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1) DE10015 810A1 

2) JP 10-1 000884 A 

Based on Applicant's request of August 9, 2005, that is considered as a request for 
accelerated examination, examination is effected with the documents originally filed 
comprising claims 1 through 19, main claims 1 and 19 being directed to a vehicular 
braking control apparatus and a method for detecting an abnormality of a braking 
apparatus. 

Re the prior art, reference is made, in addition to document 1) filed by Applicant itself, 
to document 2) cited by Applicant, the function whereof shortly being explained on p. 
2, first section of the application documents. Further prior art that goes beyond those 
two documents could not be determined so far. 

The subject matter of claim 1 is a vehicular braking control apparatus in a manner 
intended for a "brake by wire" operation well known by experts, as is also shown by 
document 1). Here, the wheel brake pressure normally is adjusted actively via a 
pump (50, 52) as pressurization source and a hydraulic pressure adjusting portion 
(valves 68 to 82) and, if need be, an additional master cylinder (28) is provided that 
normally is operated via an on-off valve (47) to a stroke simulator (46) in order to 
safeguard a pedal feeling upon actuating the brake pedal (30) in connection with the 
pedal path of the brake pedal. In order to separate the master cylinder from an active 
hydraulic pressure adjusting portion in a standard case a separating valve (38) 
(referred to as 7\uf/Zu-VentiI (20)" (open-close valve) in the application) is provided 
and the pressure between the master cylinder and the separating valve is detected 
by a pressure sensor (48). The whole thing inevitably is controlled by a control 
portion. 

Thus, all subject features of the vehicular braking control apparatus of claim 1 are 
known from document 1). The remaining features of claim 1 obviously relate to mere 
method features. 



Although those method features per se have not been found in the prior art, they do 
not belong in an apparatus claim, especially, when the apparatus as such is known. 

Moreover, it is set forth: in accordance with the teaching of the characterizing portion 
of claim 1 it is to be determined in a system known per se from document 1) whether 
the stroke simulator (16, 18) is abnormal. In accordance with the remaining 
application documents the following could be abnormal: the storage volume (18) of 
the stroke simulator with those portions forming a pedal characteristic line and/or on- 
off valve (16) (also cf. e.g. fig. 1) separating that storage volume (if necessary, 
directly upon usage of the master cylinder pressure). 

The Examining Section considers this unclear since it is not set forth what 
abnormality of what part is to be determined. 

Nevertheless, also the further teaching of the characterizing portion of claim 1 
appears to be unclear and/or incomplete. 

It can be comprehended that through activating a pressurization source (4) and a 
hydraulic pressure adjusting portion (6), the system downstream of the closed open- 
close valve (20) can be set under pressure (arbitrarily high?) even when the brake 
pedal is not actuated (and, in so doing, the vehicle speed is reduced / the vehicle is 
brought to a standstill), so that, when the open-close valve (20) is opened, the 
pressure in the direction of the master cylinder is reduced and pressure is let off via 
the non-activated master cylinder and its then open snifter borings (this is general 
expert knowledge) to a reservoir. 

Also, it is comprehensible that during that process a signal change at pressure 
sensor (24) may be expected, all the more so, since it already appears to be known 
by the manner document 2) is assessed on page 2, first section of the application 
documents, to track pressure courses in braking systems by way of sensor signals 
(cf. "operation condition" in "solution" in document 1)), which would raise doubts 
concerning an inventive step of the application. 



However, It cannot be discerned how from the mere fact of a pressure change 
(whatever the change may be like) at a pressure sensor (24) and without knowing the 
initial pressure and/or its course as well as the type of abnormality (possibly in 
combination with a switching state of an on-off valve (16) to be indicated) an 
abnormality in a stroke simulator (16, 18) can be concluded, i.e. an abnormal on-off 
valve (16) and/or an abnormal simulator volume (18) therebehind with a variation of 
the characteristic line. 

This claim obviously lacks further basic indications for a complete teaching, so that 
claim 1 is not allowable also for lack of a clear and complete teaching for technical 
activities. 

Wrth claim 1 claims 2 through 18 are dropped, too, already on account of their being 
related to claim 1. Regarding the factual situation the following is to be noted: 

Claim 2 and the subsequent claims obviously comprise indications in their features 
that are suited to remove the deficiencies and/or close the gaps in the teaching of a 
new corresponding method claim 1, even if they do not go into the (always equal?) 
pressure built up in the system downstream of open-close valve (20). 

In the sense of completing the teaching the feature of claim 2 could be incorporated 
in a new claim 1 that could then be followed by the further subclaims. 

For claim 19 that, at present, is already worded as method claim, the indications 
made with respect to the method features of present claim 1 essentially hold true. 
Hence, it is not allowable. 

For the reasons indicated grant of the requested patent is not possible. 

Examining Section for Class B 60 T 
Dipl. Ing. Beyer 
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1) DE100 15 810A1 

2) JP 10-1000884 A 

Auf Grund der als Beschleunigungsantrag zu wertenden Anfrage der Anmelderin 
vom 09.08.2005 erfolgt die Aufnahme der Sachpriifung mit den ursprunglich 
eingereichten Anmeldungsunteriagen mit Anspriichen 1 bis 19, wobei die tragenden 
Anspruche 1 und 19 auf eine Fahrzeugbremssteuervo/rfc/itu/ig und ein Verfahren 
zum Erfassen eines Defektes einer Bremsvorrichtung gerichtet sind. 

Zum Stand der Technik wird neben der auf die Anmelderin zuriick gehenden 
Entgegenhaltung 1 ) auf die von der Anmelderin selbst genannte Entgegenhaltung 2) 
hingewiesen, deren Funktion auf S.2, erster Absatz, der Anmeldungsunteriagen kurz 
erlautert ist. Ein daruber hinaus gehender Stand der Technik ist bisher nicht ermittelt 
worden. 

Gegenstand des Anspruchs 1 ist eine Fahrzeugbremssteuervwrrc/jfung in der in der 
Fachwelt bekannten, fur eine Betriebsweise „brake-by-wire M vorgesehenen Art, wie 
sie auch die Entgeggenhaltung 1) zeigt. Hier wird der Bremsdruck am Rad im 
Normalfall aktiv uber eine Pumpe (50, 52) als Druckquelle und ein Hydraulikdruck- 
Regelteil (Ventile 68 bis 82) eingestellt wird und fur Notfalle ist ein zusatzlicher 
Hauptbremszylinder (28) vorgesehen, der im Normalfall zur Sicherstellung eines mit 
dem Pedalweg des Bremspedals (30) bei der Betatigung verbundenen Pedalgefuhls 
uber ein Schaltventil (47) auf einen Hubsimulator (46) arbeitet. Zur Abtrennung des 
Hauptzylinders von dem aktiven Hydraulikdruck-Regelteil im Normalfall ist dabei ein 
Trennventil (38) - in der Anmeldung als ,Auf/Zu-Ventil (20)" bezeichnet - 
vorgesehen, und der Druck zwischen Hauptzylinder und Trennventil wird von einem 
Drucksensor (48) erfasst. Das Ganze wird zwangslaufig von einem Steuerteil 
gesteuert. 

Damit sind durch die Entgegenhaltung 1) samtliche gegenstandlichen Merkmale der 
Fahrzeugbremssteuervo/r/c/ifung des Anspruchs 1 bekannt. Die weiter noch 
vorhandenen Merkmale des Anspruchs 1 betreffen ganz offensichtlich reine 
Verfahrensmerkmale. 
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Diese Verfahrensmerkmale sind zwar im Stand der Technik als solches nicht 
aufgefunden worden, sie haben aber in einem Vorrichtungsanspruch keinen Platz, 
zumal wenn die Vorrichtung als solches bekannt ist. 

Weiterhin gilt: nach der Lehre des Kennzeichenteils des Anspruchs 1 soli in einem fur 
sich aus der Entgegenhaltung 1 ) bekannten System bestimmt werden, ob der 
Hubsimulator (16, 18) defekt ist. Defekt konnte damit nach den weiteren 
Anmeldungsunterlagen sein: das Puffervolumen (18) des Hubsimulators mit den die 
Pedalkennlinie formenden Teilen und/oder das dieses Puffervolumen (im Notfall beim 
Einsatz des Hauptzylinderdruckes direkt) abtrennende Schaltventil (16) (vgl. z.B. 
auchFig.1). 

Hier sieht die Prufungsstelle eine Unklarheit, weil nicht gesagt ist, ein Defekt welchen 
Teiles bestimmt werden soil. 

Unbeschadet dessen erscheint aber auch die weitere Lehre des Kennzeichenteils als 
unklar und/oder unvollstandig. 

Es ist zwar nachvollziehbar, dass durch Aktivierung der Druckquelle (4) und des 
Hydraulikdruck-Regelteiles (6) das System stromab des geschlossenen Trenn- 
ventils (20) auch bei unbetatigtem Bremspedal unter Druck (beliebiger Hohe?) 
gesetzt werden (und dabei das Fahrzeug gebremst / festgebremst werden) kann, 
sodass dann beim Offnen des Trennventils (20) eine Druckabbau-Stromung in 
Richtung zum Hauptzylinder in Gang gesetzt und Druckmittel iiber den unbetatigten 
Hauptzylinder und dessen dabei offenen Schnuffelbohrungen (das ist allgemeines 
Fachwissen) zum Vorratsbehalter abgeleitet wird. 

Ebenso ist nachvollziehbar, dass wahrend dieses Vorgangs eine Anderung des 
Signals an dem Drucksensor (24) zu erwarten ist. 

Dies urn so mehr, als es durch die Entgegenhaltung 2) in der Art der Wurdigung auf 
Seite 2, erster Absatz, der Anmeldungsunterlagen bereits bekannt zu sein scheint, 
Druckyeriaufe in Bremssystemen an Hand von Sensor-Signalen zu verfolgen (vgl. 
..operation condition" in ..solution" bei Entgegenhaltung 1 )), was einen der Anmeldung 
eigenen erfinderischen Schritt in Frage stellen wurde. 

Es ist jedoch nicht erkennbar, wie aus der reinen Tatsache einer (wie auch immer 



gearteten) Druckanderung am Drucksensor (24) und ohne Kenntnis des 
Ausgangsdruckes bzw. seines Veriaufes sowie von der Art des Defektes (ggfs. in 
Verbindung mit einem anzugebenden Schaltzustand des Schaltventils (16)) auf einen 
defekten Hubsimulator (16,18) geschlossen werden kann, d.h. ein defektes 
Schaitventil (16) und/oder ein dahinter liegendes defektes Simulatorvolumen (18) mit 
Kennlinien-Former. 

Hier fehlen offensichtlich weitere grundsatzliche Angaben zur Darstellung einer 
vollstandigen Lehre, sodass der Anspruch 1 auch mangels einer klaren und 
vollstandigen Lehre zum technischen Handeln nicht zugestanden werden kann. 

Mit dem Anspruch 1 fallen bereits wegen ihres Ruckbezuges auch die Anspriiche 2 
bis 18, zu denen in sachlicher Hinsicht folgendes anzumerken ist: 

Die Anspriiche 2 und folgende enthalten offensichtlich in ihren Merkmalen Aussagen, 
die geeignet sind, die o.g. Mangel bzw. Lucken des bzw. in der Lehre eines neuen 
entsprechenden Verfahrensanspruchs 1 zu schliefcen, wenn sie auch nicht auf den 
im System stromab des Trennventils (20) vorher aufgebauten (stets gleichen?) Druck 
eingehen. 

Im Sinne einer Vervollstandigung der Lehre konnte das Merkmal des Anspruchs 2 in 
einen neuen Anspruch 1 aufgenommen werden, an den sich dann die weiteren 
Unteranspruche anschliefcen kpnnten. 

Fur den bereits derzeit als Verfahrensanspruch formulierten Anspruch 1 9 gilt im 
Wesentlichen das oben zu den Verfahrensmerkmalen des geltenden Anspruchs 1 
Gesagte. Er ist damit ebenfalls nicht gewahrbar. 

Aus den genannten Grunden ist die Erteilung des nachgesuchten Patentes nicht 
moglich. 

Prufungsstelle fur Klasse B 60 T 
Dipl.lng. Beyer 
Telefon 089-2195-3487 
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PrOfungsanCg^ 

Llms% n Hn 9 d e ern Um Minimier6n d " Hoch » 8st ^^bs einer Pumpenvorrichtung zum Betatigen von 

u ^ dr f"' iscn , e Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge, bei der 
Hydraul.kdruck-Steuerventilvorrichtungen (68-82) zwi- 
schen jeweiligen Radbremszylindern (18-24) sowie einer 
K u ''^pumpenvorrichtung (26) und einem Ausgleichs- 
»™ 'K^ 32 ' a "9eordnet sind, um ein Anheben und Ab- 
^h»° n n eS P rUclcS ! ? Jedem Ra dbremszylinderzu ermog- 
hchen Die Bremsanlage weist eine mindestens wahrend 

(26? ffir R »H n r t Be K °^Pf r, '° de der Pumpenvorrichtung 
F-hJ ^antnebs-Schlupfregelung oder Fahrzeug^ 
hm^J??« tatsregelung betreibbare Schaltsteuervorrich- 
tung (116) auf. wobei wahrend dieser Periode die Rad- 
bremszylinder aus mindestens einem betatigten Rad- 
bremszyl.nder und mindestens einem nicht-betatigten 
Radbremszylinder bestehen. Die Schaltsteuervorrichtung 
steuert mindestens eine der Hydraulikdruck-Steuerventil- 
vorrichtungen, die mindestens einem der mindestens ei- 
n ?" " lch t-betat.gten Radbremszylinder entspricht, so daB 

H^.^'i, mpen i. V S rr,chtun9 uber die mindestens eine der Hy- 
draulikdruck-Steuerventilvorrichtungen mit dem Aus- 
gleichsbehalter (32) verbunden ist Die Bremsanlage kann 
dazu ausgelegt sein, einen Betrieb einer Hochdruckpum- 
nStf k .^ m P env J °/»chtung bei stehendem Fahrzeug zu 
unterb.nden. und/oder eine Niederdruckpumpe zu ver- 
wenden wenn die angestrebte Anstiegsrate des Rad- 
bremszyhnderdrucksvergleichsweise niedrig ist 
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DE 100 15 

1 

Beschreibung 

Die vorliegende Anmeldung basiert auf der am 
01.04.1999 eingereichten japanischen Patentanmeldung Nr. 
11-94808, auf die hiermit vollinhaltlich Bezug genommen 5 
wird. 

fflNTERGRUND DER ERFINDUNG 

Umfeld der Erfindung 10 

Die vorliegende Erfindung betrifft im allgemeinen eine 
hydraulisch betriebene Bremsanlage fiir Kraftfahrzeuge, die 
mil einer Pumpenvorrichtung zum Erzeugen eines bydrauli- 
schen Brernsdrucks ausgerustet sind, und betrifft insbeson- 15 
dere Verf ahrens wei sen zum Verhindern eines Hochlastbe- 
triebs der Pumpenvorrichtung. 

Erorterung des einschlagigen Standes der Technik 

20 

Ein Typ einer mit einer Pumpenvorrichtung versehenen 
Kraftfarirzeugbremsanlage ist des weiteren mit Radbrem- 
sen, einem Ausgleichsbehalter und einer Hydraulikdmck- 
Steuerventilvorrichtung versehen. Jede der Radbremsen 
weist eineh Radbremszylinder auf, der durch ein unter 25 
Druck gesetztes Arbeitsfluid betatigt wird. Der Ausgleichs- 
behalter ist zum Speichern des Arbeitsfluids vorgesehen, 
und die Pumpenvorrichtung ist dazu ausgelegt, das vom 
Ausgleichsbehalter erhaltene Arbeitsfluid unter Druck zu 
setzen und das unter Druck gesetzte Arbeitsfluid an den 30 
Radbremszylinder zu fordem. In der Regel weist die Pum- 
penvorrichtung eine Niederdruc kpumpe und eine Hoch- 
druckpumpe auf. Die Hydraulikdruck-Steuerventilvorrich- 
tung ist mit dem Radbremszylinder, dem Ausgleichsbehalter 
und der Pumpenvorrichtung verbunden und weist minde- 35 
stens einen Druckerhdhungszustand und einen Druckver- 
minderungszustand auf. Im Druckerhohungszustand der 
Ventilvorrichtung kann das von der Pumpenvorrichtung ge- 
forderte, unter Druck gesetzte Arbeitsfluid in die Radbrems- 
zylinder stromen. Im Druckverminderungszustand kann das 40 
druckbeaufschlagende Fluid vom Radbremszylinder auf den 
Ausgleichsbehalter hin abgefuhrt werden. 

Bei der herkommlichen Kraftfahrzeugbremsanlage vom 
oben gen arm ten Typ wird die Pumpenvorrichtung haufig un- 
ter einer hohen Last betrieben. In den Bremsanlagen, die mit 45 
einer Mehrzahl von Radbremszylindem und einer Mehrzahl 
von Hytoulikdnick-SteuerventHvorrichtungen fUr die ein- 
zelnen Radbremszylinder versehen sind, besteht zum Bei- 
spiel eine Tendenz, die Pumpenvorrichtung wahrend einer 
Antriebs-Schlupfregelung und einer Fahrzeugstabilitatsre- 50 
gelung haufig unter hoher Last zu betreibenT Bei der 
Schlupfregelung werden die Antriebsrader des Fahrzeugs 
abgebremst, um einen ubermaBigen Schlupf der Antriebsra- 
der auf der Fahrbahnoberflache wahrend einer Beschleuni- . 
gung des Fahrzeugs zu verhindern. Bei der Fahrzeugstabili- 55 
tatsregelung wird/werden ein geeignetes bzw. geeignete der 
Rader gebremst, um die Fahrstabilitat des Fahrzeugs zu ver- 
bessem. Wahrend einer Bremsung, durch die das Fahrzeug 
zum Stehen gebracht werden soli, neigt der Fahrzeugfuhrer 
dazu, ein Bremsenbetatigungselement selbst dann mit einer 60 
tibermaBig groBen Betatigungskraft bzw. -hub zu betStigen, 
wenn die erforderlichen, auf die Radbremszylinder aufzu- 
bringenden BremsdrUcke nicht sehr hoch sind. Diese Ten- 
denz ergibt sich aus der l^tsache, daB die Bremsanlage nicht 
mit einer geeigneten Anzeigevorrichtung versehen ist, die 65 
den Fahrzeugfuhrer daruber informiert, ob das A nh alt en des 
Fahrzeugs mit einem angemessenen Verzogerungswert bzw. 
mit einer angemessenen Betatigungskraft bzw. -hub des 
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Bremsenbetatigungselements vorgenommen wird. Hieraus 
ergibt sich eine Wahrscheinlichkeit, daB die Pumpenvorrich- 
tung unter einer unnotig hohen Last betrieben wird. 

Es besteht auch eine Tendenz zum Betreiben der Pumpen- 
vorrichtung unter einer unnotig hohen Last, wenn die ange- 
strebte Anstiegsrate der Radzylinderdriicke, die durch eine 
Betatigungsgeschwindigkeit des Bremsenbetatigungsele- 
ments bestimmt wird, vergleichsweise niedrig ist Die Pum- 
penvorrichtung, welche eine Niederdruckpumpe und eine 
Hochdruckpumpe aufweist, wird in der Regel derart gesteu- 
ert, daB die Niederdruckpumpe betrieben wird, wenn der 
durch den Betatigungsbetrag des Bremsenbetatigungsele- 
ments bestimmte, angestrebte Radbremsdruck unter einer 
vorgegebenen Obergrenze liegt, und die Hochdruckpumpe 
betrieben wird, wenn der angestrebte Radbremsdruck nicht 
unter der vorgegebenen Obergrenze liegt. Wenn die ange- 
strebte Anstiegsrate des Radbremsdrucks vergleichsweise 
gering ist, ist der durch die Niederdruckpumpe erzeugbare 
Radbremsdruck h6her als im Fall einer vergleichsweise ho- 
hen angestrebten Anstiegsrate. Da dieser Urns land bei der 
Steuerung der Pumpenvorrichtung in der hericomrnlicheri 
Bremsanlage nicht in Betracht gezogen wird, wird der Be- 
trieb der Hochdruckpumpe ungeachtet der angestrebten An- 
stiegsrate des Radbremsdrucks eingeleitet, wenn der ange- 
strebte Radbremsdruck fiber dieser vorgegebenen Ober- 
grenze liegt, obgleich die Niederdruckpumpe selbst dann 
weiter betrieben werden kann, nachdem der angestrebte 
Radbremsdruck die vorgegebene Obergrenze iibersteigt, so- 
lange die angestrebte Anstiegsrate des Radbremsdrucks vor- 
liegt Diese herkommliche Anordnung resultiert in einem 
unnotigen Betrieb der Hochdruckpumpe, d. h. einem Be- 
trieb der Pumpenvorrichtung unter einer unnotig hohen 
Last, was zu einer Verschwendung von elektrischer Energie, 
einem verstarkten Betriebsgerausch und einer verkiirzten 
Lebensdauer eines gegebenenfalls in der Pumpenvorrich- 
tung vorgesehenen Druckbegrenzungsventils fuhrt 

ABRISS DER ERFINDUNG 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine hydraulisch betriebene Bremsanlage fiir Kraftfahr- 
zeuge zur Verfugung zu stellen, die dazu ausgelegt ist, die 
Haufigkeit eines Hochlastbetriebs der Pumpenvorrichtung 
zu minimieren. 

Diese Aufgabe kann gemaB einer jeden der nachfolgen- 
den Ausfuhrungsweisen der vorliegenden Erfindung gelost 
werden, die in Obereinstimmung mit den beigefiigten An- 
sprtichen numeriert sind, und, wo angebracht, von einer an- 
deren Ausruhrungsweise oder anderen Ausfuhrungsweisen 
abhangig gemacht sind, um mogliche Kombinationen von 
Bauteileh oder technischen Merkmaleh ahzugebeh oder 
klarzustellen. Hierbei ist zu bemerken, daB die vorliegende 
Erfindung nicht auf die rein zu Veranschaulichungszwecken 
beschriebenen technischen Merkmale oder jegliche Kombi- 
nationen davon beschrankt ist 

(1) Eine hydraulisch betriebene Bremsanlage fur 
Kraftfahrzeuge, welche aufweist: 
eine Mehrzahl von hydraulischen Bremsen mitjeweili- 
gen, hydraulisch betriebenen Radbremszylindem zum 
Bremsen von jeweiligen RSdern des Fahrzeugs; 
einen Ausgleichsbehalter, 

eine Pumpenvorrichtung zum Unterdrucksetzen eines 
vom Ausgleichsbehalter empfangenen Arbeitsfluids; 
und eine Mehrzahl von jeweils zwischen den Rad- 
bremszylindern sowie dem Ausgleichsbehalter und der 
Pumpenvorrichtung angeordneten Hydraulikdruck- 
Steuerventilvorrichtungen, wobei jede der Hydraulik- 
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druck-Steuerventilvorrichtungen zumindest einen 
Druckerfadhungszustand besitzt, in dem das durch die 
Pumpenvorrichtung unter Druck gesetzte Arbeitsfluid 
an einen entsprechenden der Radbiemszylinder gefor- 
dert werden kann, und einen Druckverminderungszu- 5 
stand, in dem das unter Druck gesetzte Arbeitsfluid aus 
dem entsprechenden einen Radbremszylinder an den 
Ausgleichsbehalter abgefuhrt werden kann; und 
eine Schaltsteuervorrichtung mit einer mindestens 
wahrend eines Teils einer Betriebsperiode der Pumpen- 10 
vorrichtung betreibbaren Verbindungsvorrichtung, in 
dem die Mehrzabl von Radbremszylindern aus minde- 
stens einem betatigten Radbremszylinder besteht, des- 
sen BetStigung erforderlich ist, und mindestens einem 
nicht-betatigten Radbremszylinder, dessen Betatigung 15 
nicht erforderlich ist, wobei die Verbindungsvorrich- 
tung mindestens eine der Mehrzahl von Hydraulik- 
druck-Steuerventilvorrichtungen steuert, die minde- 
stens einem der genannten mindestens einen nicht-be- 
tatigten Radbremszylinder entspricht, so daB die Pum- 20 
penvorrichtung mit dem Ausgleichsbehalter fur die 
Fluidverbindung zwischen ihnen durch die obenste- 
hend angegebene, mindestens eine der Hydraulik- 
druck-Steuerventilvorrichtungen verbunden ist 
In einer Bremsanlage mit einer Mehrzahl von Hydrau- 25 
hkdruck-Steuerventilvorrichtungen fur jeweilige Rad- 
bremszylinder werden eine Radantriebs-Schlupfrege- 
lung zum Bremsen von Antriebsradern, urn ubermaBi- 
gen Schlupf der Antriebsrader wahrend des Beschleu- 
nigens des Fahrzeugs zu verhindem, und eine Fahr- 30 
zeug-FahrstabiHtatsregelung zum Bremsen eines ge- 
eigneten oder einiger geeigneter der Rader, urn die 
Fahrstabilitat des Fahrzeugs zu verbessern, in der Re- 
gel derart durchgefuhrt, daB mindestens einer der Rad- 
bremszylinder betatigt werden soli, wahrend der wei- 35 
tere bzw. die weiteren Radbremszylinder nicht betatigt 
werden soll/en. Die Verbindungsvorrichtung der 
Schaltsteuervorrichtung zum Steuern der Hydraulik- 
druck-Steuerventilvorrichtungen wird in einer solchen 
Situation betrieben, urn mindestens eine der Hydraulik- 40 
drack-Steuerventuvorrichtungen, die einem der minde- 
stens einen nicht-betatigten Radbremszylinder ent- 
spricht, in einen Verbindungszustand zu versetzen, in 
dem die Pumpenvorrichtung mit dem Ausgleichsbehal- 
ter fur eine Fluidverbindung zwischen ihnen liber die 45 
oben erwahnte mindestens eine der Hydraulikdruck^ 
Steuerventilvorrichtungen verbunden ist, so daB das 
von der Pumpenvorrichtung geforderte, unter Druck 
gesetzte Fluid uber die oben erwahnte mindestens eine 
Hydrauhkciruck-Steuerventilvorrichtung an den Aus- 50 
gleichsbehalter ziiruckgefuhrt wird. Infolgedessen 
wird der Forderdruck der Pumpenvorrichtung verrin- 
gert und die auf die Pumpenvorrichtung einwirkende 
Last reduziert, wodurch ein unnotiger Verbrauch an 
elektrischer Energie durch die Pumpenvorrichtung ver- 55 
hindert, das Betatigungsgerauscb eines Druckbegren- 
zungsventils verrnindert, und die Lebensdauer des 
Druckbegrenzungsventils verlangert werden kann, 
falls das Druckbegrenzungsventil mit der Pumpenvor- 
richtung verbunden ist Wenn die oben genannte eine 60 
HydrauHkdruck-Steuerventilvorrichtung in den er- 
wahnten Verbindungszustand versetzt wird, wird der 
entsprechende mindestens eine, nicht-betatigte Rad- 
bremszylinder ebenfalls mit dem Ausgleichsbehalter 
verbunden, untf der Ruiddruck in dem entsprechenden 65 
mindestens einen, nicht-betatigten Radbremszylinder 
kann nicht angehoben werden. Dies ist jedoch nicht 
von Bedeutung, da der nicht-betatigte Radbremszylin- 



810 A 1 

4 

der nicht betatigt werden soil. 

(2) Eine hydraulisch betriebene Bremsanlage gemaB 
der obenstehenden Ausfuhrungsweise, bei der der Teil 
der Betriebsperiode der Pumpenvorrichtung einen Teil 
der Betriebsperiode beinhaltet, in dem ein Druck des 
Arbeitsfluids in einem jeglichen der mindestens einen 
betatigten Radbremszylinder nicht angehoben werden 
soli 

Wahrend die oben erwahnte, mindestens eine Hydrau- 
likdruck-Steuerventilvorrichtung, die dem genannten 
mindestens einen nicht-betatigten Radbremszylinder 
entspricht, in den Verbindungszustand versetzt ist, 
kann der Ruiddruck in jedem der mindestens einen be- 
tatigten Radbremszylinder nicht wie erforderlich ange- 
hoben werden. Zwar kann der Ruiddruck in jedem be- 
tatigten Radbremszylinder angehoben werden, wenn 
eine Blende oder ein Drosselelement fur jeden nicht- 
betatigten Radbremszylinder in Reihe mit der Hydrau- 
likdruck-Steuerventilvorrichtung geschaltet ist, jedoch 
kann in diesem Fall der Ruiddruck in jedem betatigten 
Radbremszylinder nicht auf einen angestrebten Wert 
angehoben werden, und das Vorsehen des Drosselele- 
ments verringert notwendigerweise einen Effekt der 
Reduzierung der Last auf die Pumpenvorrichtung 
durch Verbinden der Pumpenvorrichtung mit dem Aus- 
gleichsbehalter Uber die HydrauHkdruck-Steuervehtil- 
vorrichtung. GemaB der obenstehenden Ausfuhrungs- 
weise (2) der vorliegenden Erfindung wird die Hydrau- 
likdruck-Steuerventilvorrichtung fur jeden nicht-beta- 
tigten Radbremszylinder nur in den Verbindungszu- 
stand zum Verbinden der Pumpenvorrichtung mit dem 
Ausgleichsbehalter versetzt, wahrend der Druck des 
Arbeitsfluids in einem jeglichen der mindestens einen 
betatigten Radbremszylinder nicht angehoben werden 
solL Diese Anordnurig gestattet eine effektive Reduzie- 
rung der auf die Pumpenvorrichtung wirkenden Last, 
wahrend die oben genannten Nachteile verhindert wer- 
den. 

(3) Eine hydraulisch betriebene Bremsanlage gemaB 
der obenstehenden Ausfuhrungsweise (1) oder (2), bei 
der die Schaltsteuervorrichtung des weiteren eine 
Trennvorrichtung aufweist, die betreibbar ist, wenn ein 
Druck des Arbeitsfluids in einem jeglichen der minde- 
stens einen betatigten Radbremszylinder angehoben 
werden soil, wobei die Trennvorrichtung die minde- 
stens eine der Mehrzahl von Hydraulikdruck-Steuer- 
ventilvorrichtungen steuert, die dem mindestens einen 
der mindestens einen nicht-betatigten Radbremszylin- 
der entspricht, so daB die Pumpenvorrichtung durch die 
mindestens eine Hydraulikdruck-Steuerventilvorrich- 
tung vom Ausgleichsbehalter getrennt wird. 
Wenn der Druck des Arbeitsfluids in einem jeglichen 
der mindestens einen betatigten Radbremszylinder an- 
gehoben werden soli, wird die Trennvorrichtung betrie- 
ben, urn die mindestens eine der Mehrzahl von Hydrau- 
likdruck-Steuerventilvorrichtungen zu steuem, die 
dem mindestens einen der mindestens einen nicht-beta- 
tigten Radbremszylinder entspricht, so daB die Pum- 
penvorrichtung durch die mindestens eine Hydraulik- 
druck-Steuerventilvorrichtung vom Ausgleichsbehal- 
ter getrennt wird, urn einen Druckanstieg des Ruids in 
jedem der mindestens einen betatigten Radbremszylin- 
der zu ermoglichen, deren Druck angehoben werden 
solL In diesem Fall wird das von der Pumpenvorrich- 
tung gefbrderte, unter Druck gesetzte Ruid in dem 
mindestens einen betatigten Radbremszylinder aufge- 
nommen, dessen Druck angehoben wind, und der For- 
derdruck der Pumpenvorrichtung steigt nicht auf einen 
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unnotig hohen Pegel, wodurch das Einwiiken einer 
ubermaBig hohen Last auf die Pumpenvorrichtung ver- 
hindert wird. 

(4) Eine hydraulisch betriebene Bremsanlage gemaB 
einer der obenstehenden Ausfuhrungsweisen (l)-(3) t 5 
bei der die Pumpenvorrichtung eine Niederdruck- 
pumpe sowie eine Hochdruckpumpe mil einem maxi- 
malen Forderdruck aufweist, der uber demjenigen der 
Niederdruckpumpe Uegt, wobei die Bremsanlage des 
weiteren eine Hochdruckpumpenbetrieb-Einschran- 10 
kungsvorrichtung (116, Sll, SI 2) zum Einschranken 
eines Betriebs der Hochdruckpumpe aufweist, wahrend 
das Kraftfahrzeug im wesentlichen steht 

(5) Eine hydraulisch betriebene Bremsanlage gemaB 
einer der obenstehenden Ausfuhrungsweisen (l)-(4), 15 
bei der die Pumpenvorrichtung eine Niederdruck- 
pumpe sowie eine Hochdruckpumpe mit einem maxi- 
malen Forderdruck aufweist, der uber demjenigen der 
Niederdruckpumpe liegt, wobei die Bremsanlage des 
weiteren eine Schwellendruck-Anderungsvorrichtung 20 
zum Erhohen eines Schwellenwertes fur einen vomBe- 
treiber gewunschten, auf die Radbremszy Under aufzu- 
bringenden Arbeitsfluiddruck aufweist, uber dem die 
Hochdruckpumpe betrieben wird, wenn eine Anstiegs- 
rate des vom Betreiber angestrebten Arbeitsfluiddrucks 25 
unter einer vorgegebenen Untergrenze liegt 

(6) Eine hydraulisch betriebene Bremsanlage fur 
Kraftfahrzeuge, welche aufweist: 

eine Mehrzahl von hydraulischen Bremsen mit jeweili- 
gen, hydraulisch betriebenen Radbremszylindern zum 30 
Bremsen von jeweiligen Radern des Fahrzeugs; 
einen Ausgleichsbehalter, . 

eine Pumpenvorrichtung zum Unterdrucksetzen eines 
vom Ausgleichsbehalter empfangenen Arbeitsfluids, 
wobei die Pumpenvorrichtung eine Niederdruckpumpe 35 
sowie eine Hochdruckpumpe mit einem maximalen 
Forderdruck aufweist, der uber demjenigen der Nieder- 
druckpumpe liegt; 

eine Mehrzahl von jeweils zwischen den Radbremszy- 
lindern sowie dem Ausgleichsbehalter und der Pum- 40 
penvorrichtung angeordneten Hydraulikdruck-Steuer- 
ventilvorrichtungen, wobei jede der Hydraulikdruck- 
Steuerventilvorrichtungen zumindest einen Drucker- 
hohungszustand besitzt, in dem das durch die Pumpen- 
vorrichtung unter Druck gesetzte Arbeitsfluid an einen 45 
entsprechenden der Radbremszy Under gefbrdert wer- 
den kann, und einen Druckverminderungszustand, in 
dem das unter Druck stehende Arbeitsfluid aus dem 
entsprechenden einen Radbremszylinder an den Aus- 
gleichsbehalter abgefuhrt werden kann; und 50 
eine HochdVuckpumr^nbetrieb-Emschrankungsvor- 
richtung zum Einschranken eines Betriebs der Hoch- 
druckpumpe, wahrend das Kraftfahrzeug im wesentli- 
chen steht 

Ein typisches Beispiel fur die gemaB der obenstehen- 55 
den Ausfiihrungsweise (6) zur Verfiigung gestellte 
Hochd^ckpumpenbetrieb-Emschrankimgsvo 
ist eine Hcchdmckpumrjenbetrieb-Verhinderungsvor- 
richtung zum Verhindern eines Betriebs der Hoch- 
druckpumpe bei stehendem Fahrzeug. Die Hochdruck- 60 
pumpenbeuieb-Vertmideixmgsvorrichtung verhindert 
einen Betrieb der Hochdruckpumpe selbst dann, wenn 
der Fahrzeu gfuhrer das Bremsenbetadgungselement 
mit einer unnotig hohen Kraft betatigt, so dafi eine un- 
notig hohe, auf die Pumpenvorrichtung wirkende Last 65 
vermieden werden kann, wahrend das Fahrzeug steht 
In einigen Fallen ist es jedoch aus dem einen oder an- 
deren Grund erforderlich oder erwtinscht, die Hoch- 
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druckpumpe zu betatigen. Angesichts dieser Erforder- 
nis oder Erwunschmeit kann die Hochdruckpumpenbe- 
trieb-Emschrankungsvorrichtung dazu ausgelegt sein, 
den Betrieb der Hochdruckpumpe bei stehendem Fahr- 
zeug zu unterbinden, wenn der Betatigungsbetrag des 
BremsenbetStigungselements unter einem vorgegebe- 
nen Schwellenwert Uegt, den Betrieb der Hochdruck- 
pumpe jedoch auch bei stehendem Fahrzeug zuzulas- 
sen, wenn der Betatigungsbetrag uber dem vorgegebe- 
nen Schwellenwert liegt. 

(7) Eine hydraulisch betriebene Bremsanlage fur 
Kraftfahrzeuge, welche aufweist: 
eine Mehrzahl von hydrautischen Bremsen mit jeweili- 
gen, hydraulisch betriebenen Radbremszylindern zum 
Bremsen von jeweiligen Radem des Fahrzeugs; 
einen Ausgleichsbehalter, 

eine Pumpenvorrichtung zum Unterdrucksetzen eines 
vom Ausgleichsbehalter empfangenen Arbeitsfluids, 
wobei die Pumpenvorrichtung eine Niederdruckpumpe 
sowie eine Hochdruckpumpe mit einem maximalen 
Forderdruck aufweist, der Uber demjenigen der Nieder- 
druckpumpe Uegt; 

eine Mehrzahl von jeweils zwischen den Radbremszy- 
lindern sowie dem Ausgleichsbehalter und der Pum- 
penvorrichtung angeordneten Hy drauUkdruck- S teuer- 
ventilvorrichtungen, wobei jede der Hydrautikdruck- 
Steuerventilvorrichtungen zumindest einen Drucker- 
hohungszustand besitzt, in dem das durch die Pumpen- 
vorrichtung unter Druck gesetzte Arbeitsfluid an einen 
entsprechenden der Radbremszylinder gefordert wer- 
den kann, und einen Druckverminderungszustand, in 
dem das unter Druck gesetzte Arbeitsfluid aus dem ent- 
sprechenden einen Radbremszylinder an den Aus- 
gleichsbehalter abgefuhrt werden kann; und 
eine SchweUendmck-Andenmgsvorrichtung zum Er- 
hohen eines Schwellenwertes fur einen vom Betreiber 
gewunschten, auf die RadbremszyUnder aufzubringen- 
den Arbeitsrluiddruck, uber dem die Hochdruckpumpe 
betrieben wird, wenn eine Anstiegsrate des vom Be- 
treiber angestrebten Arbeitsfluiddrucks unter einer vor- 
gegebenen Untergrenze Uegt 

Bei der Bremsanlage gemaB der obenstehenden Aus- 
fiihrungsweise (7) ist die Schwellendruck-Anderungs- 
vorrichtung zum Erhohen des SchweUenwertes zum 
Einleiten des Betriebs der Hochdruckpumpe vorgese- 
hen, wenn die Anstiegsrate des vom Betreiber ange- 
strebten, auf die RadbremszyUnder aufzubringenden 
Arbeitsfluiddrucks unter der vorgegebenen Unter- 
grenze Uegt, so daB die Haufigkeit des Betriebs der 
Hochdruckpumpe verringert ist, was es ermogUcht, die 
auf die Pumpenvorrichtung ein wirkende Last zu redu- 
zieren. 

(8) Eine hydrauUsch betriebene Bremsanlage gemaB 
der obenstehenden Ausfiihrungsweise (7), welche des 
weiteren aufweist 

ein durch einen Betreiber des Kraftfahrzeugs betatigba- 
res Bremsenbetatigungselement; 

eine Betriebserfassungs vorrichtung zum Erf as sen eines 
Betriebszustands des Bremsenbetatigungselements; 
und 

eine Bestimmungseinrichtung zum Bestimmen der An- 
stiegsrate des vom Betreiber gewunschten, auf die 
RadbremszyUnder aufzubringenden Arbeitsfluiddrucks 
auf der Grundlage des Betriebszustands des Bremsen- 
betatigungselements gemaB der Erfassung durch die 
Betrieb serf as sun gsvorrich rung . 

(9) Eine hydraulisch betriebene Bremsanlage gemaB 
einer der obenstehenden Ausfuhrungsweisen (l)-(8), 
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bei der die Pumpenvorrichtung eine Hochdruckpumpe 
und ein rnit der Hochdruckpumpe parallel geschaltetes 
Druckbegrenzungsventil aufweist. 
Falls die Pumpenvorrichtung ein Druckbegrenzungs- 
ventil aufweist, erhoht sich die Betriebshaufigkeit des 5 
Druckbegrenzungsventils mit der Hochlastbetriebs- 
haufigkeit der Pumpenvorrichtung. Bei der Bremsan- 
lage gemaB der obenstehenden Ausfuhrungsweise (1), 
(6) oder (7), die mit der Schaltsteuervorrichtung (Ver- 
bindungsvorrichtung), der Hochdruckpumpenbetrieb- 10 
Knschrankungsvorrichtung oder der Schwellendruck- 
Aiiderungsvorrichtung versehen ist, ist die Hochlastbe- 
triebshaufigkeit der Pumpenvorrichtung verringert, 
und die Betriebshaufigkeit des Druckbegrenzungsven- 
tils ist dementsprechend verringert, wodurch das durch 15 
das Druckbegrenzungsventil erzeugte Gerausch verrin- 
gert und die Lebensdauer des Druckbegrenzungsven- 
tils verlangert wird. 

(10) Eine hydrauliscb betriebene Bremsanlage gemaB 
einer der obenstehenden Ausfiihrungsweisen (l)-(8), 20 
bei der die Pumpenvorrichtung eine Hochdruckpumpe 
sowie eine parallel zur Hochdruckpumpe geschaltete 
Reihenschaltung aus einem Druckbegrenzungsventil 
und einem Drosselelement aufweist 
Der Vorteil, den das Vorsehen des parallel zur Hoch- 25 
druckpumpe geschalteten Druckbegrenzungsventils 
bietet, wurde obenstehend in Bezug auf die obenste- 
hende Ausfuhrungsweise (9) der Erfindung beschrie- 
ben. Die obenstehende Ausfuhrungsweise (10) der 
Bremsanlage, bei der ein Drosselelement in Reihe mit 30 
dem Druckbegrenzungsventil geschaltet ist, weist die 
nachfolgend beschriebenen Vorteile auf. 
Wenn das Druckbegrenzungsventil parallel zur Hoch- 
druckpumpe geschaltet ist, wirkt keine ubermaBig hohe 
Last auf die Hochdruckpumpe und ihre Antriebsquelle. 35 
Ein Defekt des Druckbegrenzungsventils kann jedoch 
dazu fuhren, daB das von der Hochdruckpumpe gefor- 
derte, unter Druck stehende Fluid in mehr oder minder 
hohem MaBe durch das Druckbegrenzungsventil abge- 
fuhrt wird, was in einem Abfall des Forderdrucks der 40 
Hochdruckpumpe resultiert. Das Vorsehen der Schalt- 
steuervorrichtung (Verbindungsvorrichtung), der 
Hochdruckpumpenbetrieb-Einschrankungsvorrichtun^ 
oder der Schwellendruck-Anderungsvorrichtung ge- 
maB der vorliegenden Erfindung ist dabei wirksarn, die 45 
Betriebshaufigkeit des Druckbegrenzungsventils zu 
verringern, wodurch die Moglichkeit des Auftretens ei- 
nes Ausfalls des Druckbegrenzungsventils herabge- 
setzt wird. Das Vorsehen des mit dem Druckbegren- 
zungsventil in Reihe geschalteten Drosselelements ge- 50 
maB der obenstehenden Ausfuhrungsform (10) ist des 
weiteren vorteilhaft, da das Drosselelement eine Redu- 
zierung der Fordermenge des unter Druck stehenden 
Fluids durch das Druckbegrenzungsventil selbst dann 
bewirkt, wenn das Druckbegrenzungsventil aufgrund 55 
eihes darin verfangenen Fremdkorpers geojQfnet bleibt. 
Das Drosselelement bewirkt sornit in einem solchen 
Fall eine Reduzierung des Betrags des Forderdruckab- 
falls des Dmckreduzierventils. Beispielsweise ist der 
Strdmungsquerschnitt des Fluids durch das Drosselele- 60 
ment relativ zur Forderetrbmrate der Hochdruckpumpe 
so entworfen, daB der Forderdruck der Hochdruck- 
pumpe auf einem Niveau gehalten werden kann, das ei- 
nen normalen Betrieb der Bremsanlage selbst in einem 
Fall gestattet, in dem das Druckbegrenzungsventil we- 65 
gen des Fremdkorpers nicht geschlossen werden kann. 
Das Drosselelement erfullt eine weitere Funktion, wah- 
rend das von der Hochdruckpumpe gefbrderte, unter 
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Druck gesetzte Fluid durch das normalerweise in Be- 
trieb befindliche Druckbegrenzungsventil an den Aus- 
gleichsbehalter abgefuhrt wird. D. h., das Druckbe- 
grenzungsventil wird geofimet, wenn der Forderdruck 
der Hochdruckpumpe seinen Offhungsdruck uber- 
steigt, wahrend das von der Hochdruckpumpe gefor- 
derte, unter Druck stehende Fluid keinem der Rad- 
bremszylinder zugefuhrt wird. Wenn die Hochdruck- 
pumpe durch die Hydraulikdruck-Steuerventilvorrich- 
tung, die einem jeden nicht-betatigten Radbremszylin- 
der entspricht, mit dem Ausgleichsbehalter verbunden 
ist, wobei die Hydratilikdruck-Steuerventilvorrichtung 
durch die gemaB der obenstehenden Ausruhrungsform 

(I) der vorliegenden Erfindung vorgesehene Verbin- 
dungsvorrichtung der Schaltsteuervorrichtung gesteu- 
ert wird, wird das von der Hochdruckpumpe gefor- 
derte, unter Druck stehende Fluid liber sowohl das 
Druckbegrenzungsventil als auch die Hydraulikdruck- 
Steuerventilvorrichtung an den Ausgleichsbehalter ab- 
gefUhrt In diesem Fall beschrSnkt das mit dem Druck- 
begrenzungsventil in Reihe geschaltet vorgesehene 
Drosselelement auf geeignete Weise die Fordermenge 
des Fluids durch das Druckbegrenzungsventil, so daB 
der Forderdruck der Hochdruckpumpe nicht mit einer 
unerwiinscht hohen Rate verringert wird, d. h. daB er 
mit einer geeigneten Rate verringert wird. 

(II) Eine hydraulisch betriebene Bremsanlage gemaB 
der obenstehenden Ausfuhrungsweise (9) oder (10), 
welche des weiteren eine bei stehendem Kraftfahrzeug 
betreibbare Pumpen-Afentil-Steuervorrichtung auf- 
weist, wobei die Pumpen-A^entil-Steuervorrichtung die 
Hochdruckpumpe betatigt und die Hydraulikdruck- 
Steuerventilvorrichtungen derart steuert, daB sie die 
Hochdruckpumpe abwechselnd mit den Radbremszy- 
lindern verbindet und von diesen trennt, um pulsie- 
rende Strome des Arbeitsfluids hervorzurufen und da- 
durch das Druckbegrenzungsventil abwechselnd zu 
dffnen und zu schlieBen, um so einen darin verfange- 
nen Fremdkdrper zu entfernen. 

Wenn das Druckbegrenzungsventil infolge eines darin 
verfangenen Fremdk6rpers geschlossen gehalten wird, 
kann der Fremdkorper ausgespult werden, um das 
Druckbegrenzungsventil in seinen Normalzustand zu- 
ruckzuversetzen, indem pulsierende Strome des Ar- 
beitsfluids hervorgerufen werden, wodurch das Druck- 
begrenzungsventil abwechselnd geoffhet und geschlos- 
sen wird. Bei der obenstehenden Ausfuhrungsform 
(11) der Erfindung ist die PumpenVVentU-Steuervor- 
richtung dazu vorgesehen, die Hochdruckpumpe zu be- 
tatigen und die Hydraulikdruck-Steuerventilvorrich- 
tungen derart zu steuern, daB die Hochdruckpumpe 
beim Betrieb durch die Hydraulikdruck-Steuerventil- 
vorrichtungen mit den Radbremszylindern verbunden 
und von diesen getrennt wird, damit die Fluidstrome so 
erzeugt werden, daB sie das Druckbegrenzungsventil 
. abwechselnd offnen und schlieBen. Das abwechselnde 
Verbinden und Trennen der Hochdruckpumpe mit bzw. 
von den Radbremszylindern kann eine periodische Ver- 
anderung im Bremsdruck in jedem Radbremszylinder 
herbeifuhren. Die Pumpen-Afentil-Steuervorrichtung 
wird jedoch bei stehendem Fahrzeug betrieben, und der 
Fahrzeugfuhrer erfahrt durch diese periodische Ande- 
rung kein unbehagliches GefQhl. 
(12) Eine hydraulisch betriebene Bremsanlage gemaB 
der obenstehenden Ausfuhrungsweise (11), welche des 
weiteren eine Ausfallerfassungsvorrichtung aufweist, 
die erfaBt, daB das Druckbegrenzungsventil (64) nicht 
geschlossen werden kann, und bei der die Pumpen- 
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/VentH-Steuervorrichtung betrieben wird, wenn die 
Ausfallerfassungsvorrichtung erfaBt hat, da£ sich das 
Druckbegrenzungsventil nicht schlieBen laBt 
Bei der Bremsanlage gemaB der obenstehenden Aus- 
fuhrungsweise (12) wird die Pumpen-/Ventil-Steuer- 
vorrichtung automatisch bet&tigt, urn das fehlerhafte 
Druckbegrenzungsventil in seinen Normalzustand zu- 
riickzuversetzen. D. h., der Fahrzeugfuhrer braucht das 
Bremsenbetatigungselement oder weitere Betreiber- 
steuerelemente nicht zu bedienen, um die Pumpen- 
/VentU-Steuervorrichtung zu betatigen. 
(13) Eine hydraulisch betriebene Bremsanlage gemaB 
einer der obenstehenden Ausfiihrungsweisen (1)-(12), 
bei der die Pumpenvorrichtung eine Hochdruckpumpe 
und einen Elektromotor zum Antreiben der Hoch- 
druckpumpe aufweist, wobei die Bremsanlage des wei- 
teren eine EIN/AUS-Pumpensteuervorrichtung zum 
Steuern des Elektromotors aufweist, und die EJN/ 
AUS-Pumpensteuervorrichtung einen EIN-Zustand 
besitzt, in welchem dem Elektromotor ein vorgegebe- 
ner Betrag von elektrischem Strom zugefuhrt wird, so- 
wie einen AUS-Zustand, in welchem dem Elektromo- 
tor der vorgegebene Betrag von elektrischem Strom 
nicht zugefuhrt wird. 

Falls die Pumpenvorrichtung eine Niederdruckpumpe 
und eine Hochdruckpumpe aufweist, die von jeweili- 
gen Elektromotoren angetrieben werden, kannen die 
diesen Elektromotoren zuzufuhrenden Betrage von 
elektrischem Strom beide so gesteuert werden, daB der 
Radbrernszylinderdruck wunschgemaB gesteuert wird. 
Mindestens der Elektromotor zum Antreiben der Hoch- 
druckpumpe kann jedoch von einer EEN/AUS-Pum- 
pensteuervorrichtung gesteuert werden, so daB dem 
Elektromotor bei Bedarf ein vorgegebener Betrag an 
elektrischem Strom zugefuhrt wird, wie bei der Brems- 
anlage gemaB der obenstehenden Ausfuhrungsweise 
(13). In diesem Fall kann die Motors teuervorrichtung 
einschlieBlich der Ansteuerschaltung vereinfacht sein 
und ist zu verringerten Kosten verfugbar. Andererseits 
ist die obenstehende Anordnung insofern nachteilig, 
als die Betriebshaufigkeit der Pumpenvorrichtung un- 
ter Hochlast erhoht wird. In dieser Hinsicht sind die 
Schaltsteuervorrichtung, die Hochdruckpumpenbe- 
trieb-Einschrankungsvorrichtung und die Schwellen- 
druck-Anderungsvorrichtung gemaB der obenstehen- 
den Ausfuhrungsformen (1), (6) und (7) in der Brems- 
anlage gemaB der obenstehenden Ausfiihrungsform 

(13) wirksam. 

(14) Eine hydraulisch betriebene Bremsanlage gemaB 
einer der obenstehenden Ausfiihrungsweisen (1)-(13), 
bei der die Schaltsteuervorrichtung des weiteren auf- 
weist: eine Trennungss teuervorrichtung zum Steuern 
der mindestens einen der Mehrzahl von Hydraulik- 
druck-Steuerventilvorrichtungen, die dem inindestens 
einen der mindestens einen nicht-betatigten Radbrems- 
zylinder entsprechen, so daB die Pumpenvorrichtung 
durch die mindestens eine der Mehrzahl von Hydrau- 
hkdruck-Steuerventilvorrichtungen vom Ausgleichs- 
behalter getrennt wird, nachdem die Pumpenvorrich- 
tung durch die Verbindungsvorrichtung mit dem Aus- 
gleichsbehalter verbunden wurde. 

In der Regel ist die Bremsanlage derart angeordnet, daB 
die Hydraulikdruck-SteuervehtUvorrichtungen im Nor- 
malfall in einen Zustand versetzt sind, in dem die Rad- 
bremszylinder von mindestens einem der Pumpenvor- 
richtung und dem Ausgleichsbehalter getrennt sind, 
und die Radbrems zylinder sowohl mit der Pumpenvor- 
richtung als auch dem Ausgleichsbehalter verbunden 
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sind, wenn die Hya^ulikdruck-Steuerventilvorrichtun- 
gen mit einem elektrischen Strom versorgt werden. Ins- 
besondere die Pumpenvorrichtung ist im Regelfall 
durch die Hydrauh^druck-Steuerventilvorrichtungen 
s mit dem Ausgleichsbehalter verbunden, wenn diese 
Hytoulikdnick-Steuerventilvorrichtungen mit Lei- 
stung versorgt werden. Falls die Leisrungsversorgung 
der Hyd^ulikdmck-Steuerventilvorrichtungen uber ei- 
nen langeren Zeitraum beibehalten wird, um die Pum- 

10 penvorrichtung mit dem Ausgleichsbehalter zu verbin- 
den und dadurch die Pumpenvorrichtung gegen ein 
ubermafiig hohe Last zu schutzen, konnen die Magnet- 
ventilspulen und weitere Bauteile der Hydraulikdruck- 
Steuerventilvorrichtungen iiberhitzen. Um dieses 

15 Oberhitzen zu vermeiden, ist es erstrebenswert, die 
■ Zeitspanne zu begrenzen, in der die Pumpenvorrich- 
tung durch die mit Leistung versorgten Hydrauiik- 
druck-Steuerventilvorrichtungen in Verbindung mit 
dem Ausgleichsbehalter gehalten wird, so daB die 

20 Pumpenvorrichtung durch Deaktivierung der Hydrau- 
likdruck-SteuerventHvorrichtungen vom Ausgleichs- 
behalter getrennt wird, nachdem die erwahnte Zeit- 
spanne abgelaufen ist . 

25 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG 

Ein. besseres Verstandnis dieser und weiterer moglicher 
Aufgaben, Merkmale, Vorteile sowie der technischen und 

30 ge.werblichen Bedeutung der vorliegenden Erfindung ergibt 
sich aus der Lektiire der nachfolgenden detaillierten Be- 
schreibung einer gegenwartig bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefugte 
Zeichnung. 

35 Es zeigt: 

Fig. 1 ein Hydraulikkreisdiagramm einer gemaB einer 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung aufgebauten 
Kraftfahrzeugbremsanlage; 

Fig. 2 eine Vorderansicht, teilweise im Querschnitt, des 
40 fur ein Vorderrad des Fahrzeugs vorgesehenen magnetbeta- 
tigten DruckerhOhungs-Steuerventils und Druckreduzier- 
Steuerventils; 

Fig. 3 eine Vorderansicht, teilweise im Querschnitt, des 
fur ein Hinterrad des Fahrzeugs vorgesehenen magnetbeta- 
45 tigten Druckerhohungs-Steuerventils und Druckreduzier- 
Steuerventils; 

Fig. 4 ein Blockdiagramm zur schematischen Darstellung 
eines Teils einer Steuervorrichtung fur die Kraftfahrzeug- 
bremsanlage, der den Gegenstand der vorliegenden Erfin- 

50 dung betrifft; 

Fig. 5 ein FluBdiagramm zur Darstellung einer Regelrou- 
tine zum Verhindera eines Hochlastpumpenbetriebs, die von 
einem Rechner der Steuervorrichtung gemaB einem in ei- 
nem ROM des Rechners gespeicherten Regelprogramm 

55 durchgefiihrt wird; 

Fig. 6 ein FluBdiajgramm zur Darstellung einer Routine 
zum Verhindern des Betriebs der Hochdruckpumpe, die 
vom Rechner gemaB einem ebenfalls im ROM gespeicher- 
ten Regelprogramm durchgefiihrt wird; 

60 Fig. 7 ein RuBdiagramm zur Darstellung einer Schwel- 
lendruckanderungs- Routine zum' Verhindern eines Hoch- 
druckpumpenbetriebs veranschaulicht, die vom Rechner ge- 
maB einem ebenfalls im ROM gespeicherten Regelpro- 
gramm durchgefiihrt wird; und 

65 Fig. 8 ist eine graphische Darstellung der Betriebsberei- 
che einer Niederdruckpumpe und einer Hochdruckpumpe, 
die durch im ROM gespeicherte Datenabbildungen darge- 
stellt sind. 



11 



DE 100 15 810 A 1 



DETAILLEERTE BESCHREffiUNG DER BEVORZUG 
TEN AUSFOHRUNGSFORM 
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Unter Bezugnahme auf Fig. 1-8 wird eine hydraulisch 
betnebene Bremsanlage fiir Kraftfahrzeuge beschrieben, die 
gemaB einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
aufgebaut ist Unter anfanglicher Bezugnahme auf Fig. 1 
weist das Fahrzeug auf ein linkes Vordexrad (FL) 10 ein 
rechtes (FR) Vordexrad 12, ein linkes (RL) Hinterrad 14 und 
eine rechtes (RR) Hinterrad 16 auf, die jeweils mit einer hy- 
drauhschen Bremsen mit einem jeweiligen Radbremszylin- 
^ 24 versehen sind - Die Radbremszy Under 18, 

20, 22, 24 sind mit einer elektrisch betatigten Hydraulik- 
druckqueUe in Form einer Pumpenvorrichtung 26 verbun- 
den, so daB die vier Radbremszylinder paraUelgeschaltet 
sind. Die vorderen Radbremszylinder 18, 20 fur die Vorder- 
rader 10, 12 sind ebenfalls mit einer manuell betatigten Hy- 
draulikdruckquelle in Form eines Hauptzylinders 28 ver- 
bunden, so daB den vorderen Radbremszylindern 18 20 ein 
unter Druck gesetztes Arbeitsfluid zugefuhrt wird, das von 
einer ausgewahlten unter Pumpenvorrichtung 26 und Haupt- 
zynnder 28 geFordert wird Den hinteren Radbremszylin- 
dern 22, 24 fur die Hinterrader 14, 16 wird notwendiger- 
weise das von der Pumpenvorrichtung 26 gefbrderte, unter 
Druck gesetzte Fluid zugefuhrt. 

Der Hauptzylinder 28 ist von einem Tandemtyp mit zwei 
vonemander unabhangigen Druckkammern, deren Fluid- 
drucke entsprechend einer Bremsenbetatigungsioaft, die auf 
ein Bremsenbetatigungselement in Form eines Bremspedals 
30 aufgebracht wird, auf ein gleiches Niveau gebracht wer- 
den. Die aus diesen beiden Druckkammem des Hauptzylin- 
ders 28 geforderten Massen von unter Druck stehendem 
Fluid werden jeweils den Vorderradbremszylindern 18, 20 
zugefuhrt. Die beiden Druckkammem sind des weiteren'mit 
einem Ausgleichsbehalter 32 verbunden. D. h., wenn das 
Bremspedal 30 in seine nicht-betatigte Position gestellt ist, 
ist emDruckbeaufschlagungskolben im Hauptzylinder 28 in 
seme vollstandig eingefahrene Position -gestellt, in der die 
beiden Druckkammern in Verbindung mit dem Ausgleichs- 
behalter 32 gehalten sind. Wenn derDruckbeaufschlagungs- 
kolben mfolge einer Betatigung des Bremspedals 30 um 
menr als erne bestimmte Strecke aus seiner vollstandig ein- 
gefahrenen Position ausgefahren wurde, werden die Druck- 
kammem vom Ausgleichsbehalter 32 getrennt. Eine der bei- 
den Druckkammern ist uber einen Huidkanal 34 mit dem 
vorderen linken Radbremszylinder 18 verbunden, wahrend 
die weitere Druckkammer uber einen Huidkanal 36 mit dem 
vorderen rechten Radbremszylinder 20 verbunden ist Ein 
Hauptzylinder-Absperrventil 38 ist im Huidkanal 34 vorge- 
sehen, wahrend ein Hauptzylinder-Absperrventil 40 im 
Huidkanal 36 vorgesehen ist. Diese Absperrventile 38 40 
sind im Normalfall geofihete, magnetbetatigte Absperrven- 

Mit dem Bremspedal 30 ist ein Weggeber 42 fiir die Er- 
fassung ernes Betatigungsbetrags des Bremspedals 30 ver- 
bunden Zwischen dem Bremspedal 30 und dem Hauptzy- 
linder 28 ist ein erster Hubsimulator 44 angeordnet Des 
weiteren ist ein zweiter Hubsimulator 46 mit einem Ab- 
schmtt des Huidkanals 34 zwischen dem Hauptzylinder-Ab- 
sperrventil 38 und dem Hauptzylinder 28 verbunden. Zwi- 
schen diesem zweiten Hubsimulator 46 und dem Hauptzy- 
linder 28 ist ein Absperrventil 47 angeordnet, bei dem es 
sich um em im NormalfaU geschlossenes magnetbetatigtes 
Ventil handelt Das Absperrventil 47 ist offen, wahrend die 
Hauptzylmder- Absperrventile 38, 40 geschlossen sind, und 
ist geschlossen, wenn die Absperrventile 38, 40 geoffnet 
sind. Der erste Hubsimulator 44 ist ein rein mechanisch be- 
taUgter, der ein elastisches Element wie etwa eine Feder auf- 



weist, dessen elastische Verformung es ermoglicht, daB das 
Bremspedal 30 relativ zum HaupUylinder 28 um einen Be- 
trag bewegt wird, der der auf das Bremspedal 30 einwirken- 
den Betangungskraft entspricht Der zweite Hubsimulator 
5 46 ist dazu ausgelegt, das unter Druck gesetzte, vom Haupt- 
zylinder 28 gefbrderte Fluid aufzunehmen, wahrend das 
Haupteylinder-Absperrventil 38 geschlossen ist, so daB der 
Huiddruck in dem Huidkanal 34 wahrend der Betatigung 
des Bremspedals 30 angehoben wird. Somit wirken der erste 
10 und der zweite Hubsimulator 44, 46 zusammen und geben 
/ dabei dem Fahrzeugfuhrer das Gefuhl einer Betatigung des 
Bremspedals 30, wie es bei einer herkommhchen hydrau- 
lisch betriebenen Bremsanlage erhalten wird. Ein Hauptzy- 
hnder-Drucksensor 48 ist mit einem Abschnitt des Huidka- 
15 rials 34 zwischen dem Hauptzylinder-Absperrventil 38 und 
dem Hauptzylinder 28 verbunden. Dieser Drucksensor 48 
ist zum Erfassen des Huiddrucks in einer der beiden Druck- 
kammern des Hauptzylinders 28 ausgelegt Ein weiterer 
_ _ Hauptzylinder-Drucksensor 49 ist mit einem Abschnitt des 
20 Huidkanals 36 zwischen dem Hauptzylinder-Absperrventil 
40 und dem Hauptzylinder 28 verbunden. 

Die Pumpenvorrichtung 26 ist dazu vorgesehen, das vom 
Ausgleichsbehalter 32 erhaltene Arbeitsfluid unter Druck zu 
setzen und das unter Druck gesetzte Huid an die Radbrems- 
25 zylinder 18-24 zu fordern. Die Pumpenvorrichtung 26 weist 
erne Niederdruckpumpe 50 und eine Hochoruckpumpe 52 
auf, die mit dem Ausgleichsbehalter 32 verbunden sind, so 
daB diese beiden Pumpen 50, 52 paraUelgeschaltet sind. Die 
Niederdruckpumpe 50 und die Hochdruckpumpe 52 werden 
30 vonememjeweiHgenElektromotor54, 56 angetrieben die 
mit einer Steuervorrichtung 116 verbunden sind, wie in Fig 
4 gezeigt ist Fur einen normalen, durch eine Betatigung des 
Bremspedals 30 eingeleiteten Bremsbetrieb wird der Pump- 
betneb der Pumpen 50, 52 durch Steuern des elektrischen 
35 Stroms gesteuert, der den Elektromotoren 54, 56 zugefuhrt 
werden solL Die durchgefaenden Linien in der graphischen 
Darstellung von Fig, 8 stehen fur Obergrenzen der Betriebs- 
bereiche der Niederdruck- und Hochdruckpumpe 50 52 
Jede dieser Obergrenzen stent fur eine Beziehung einer je- 
40 den Pumpe 50, 52 zwischen ihrem Forderdruck (MPa) und 
ihrer Forderstromrate. Die Grenzen werden dazu verwendet, 
entweder die Niederdruckpumpe oder die Hochdruckpumpe 
50, 52 anzuwahlen, diebetrieben werden sollte, je nach dem 
vom Betreiber gewiinschten Radbremsdruck (angestrebter 
45 Forderdruck der Pumpe) und der angestrebten Anstiegsrate 
des Radbremsdrucks (angestrebte Forderstromrate) die 
durch den Betatigungshub des Bremspedals 30 und die An- 
stiegsrate des Betatigungshubs (Betatigungsgeschwindig- 
« T l eS ? rems P edals 30) bestimmt werden. Die Grenzen 
so oder Beziebungen zwischen dem Forderdruck und der For- 
derstromrate sind durch Datenabbildungen dargesteUt, die 
in der Steuervorrichtung 116 gespeichert sind. 

Aus der graphischen Darstellung von Fig. 8 ist ersicht- 
licn, daB die Niederdruckpumpe 50 betatigt wird, wenn der 
55 angestrebte Forderdruck (angestrebter Radbremsdruck) ver- 
gleichsweise gering und die angestrebte Anstiegsrate des 
Forderdrucks (angestrebte Anstiegsrate des Radbrems- 
drucks) vergleichsweise hoch ist, und daB die Hochdruck- 
pumpe 50 betrieben wird, wenn der angestrebte Forderdruck 
60 vergleichsweise hoch ist. In Abhangigkeit von den in Fig 8 
angegeben Obergrenzen der Betriebsbereiche der Nieder- 
und Hochdruckpumpe 50, 52 wird die Niederdruckpumpe 
50 betrieben, wenn der Radbremsdruck (Huid im Rad- 
bremszylinder 18-24) schneil angehoben werden soli bei- 
65 spielsweise unmittelbar nach der Einleitung einer Betati- 
gung des Bremspedals 30, und wenn der angestrebte Rad- 
bremsdruck vergleichsweise niedrig ist Wenn der vom Be- 
treiber angestrebte Radbremsdruck vergleichsweise hoch 
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ist, wird die Niederdruckpumpe 50 zuerst betrieben, und 
daraufhin die Hochdruckpumpe 52 bei abgeschalteter Nie- 
derdruckpumpe 50 betrieben. Bei der vorliegenden Ausfuh- 
rungsform kann der Betriebsbereich der Niederdruckpumpe 
50 gemaB der nachfolgenden detailtierten Beschreibung ge- 5 
andert werden. 

Der tatsachtiche FSrderdruck und die Forderstromrate der 
Niederdruckpumpe 50 kann durch Steuern des dem Elektro- 
motor 54 zugefuhrten elektrischen Stroms gesteuert werden. 

Der Elektromotor 56 fur die Hochdruckpumpe 52 hinge- 10 
gen wird einfach nach Bedarf an- und abgeschaltet. D. h., 
der Elektromotor 56 wird in einen der Zustande versetzt, in 
dem ihm der elektrische Strom zum Betreiben der Hoch- 
druckpumpe 52 zugefuhrt, oder den AUS-Zustand, in dem 
ihm kein elektrischer Strom zugefuhrt und die Hochdruck- 15 
pumpe 52 im Ruhezustand gehalten wird. Die Forderstro- 
manschlusse der Niederdruck- und Hochdruckpumpe 50, 52 
sind mit jeweiligen, untereinander in Verbindung stehenden 
Fdrderkanalen verbunden. Zwischen den Forderstroman- 
schlUssen und einem Verbindungspunkt der beiden F6rder- 20 
kanale sind jeweils Rtickschlagventile 58, 60 vorgesehen, 
wie in Fig, 1 gezeigt ist Wahrend eines Betriebs der Hoch- 
druckpumpe 52verhindert das Ruckschlagventil 58, daB das 
durch die Hochdruckpumpe 52 unter Druck gesetzte und ge- 
fdrderte Fluid in die Niederdruckpumpe 50 stromt Wahrend 25 
eines Betriebs der Niederdruckpumpe 50 verhindert das 
Riickschlagventil 60 das Aufbringen des Forderdrucks der 
Niederdruckpumpe 50 auf die nicht betriebene Hochdruck- 
pumpe 52, was einen Betrieb der Hochdruckpumpe 52 in 
der entgegengesetzten Richtung und somit einen Strom des 30 
Fluids in den Ausgleichsbehalter 32 iiber die Pumpe 52 zur 
Folge hatte. 

Ein Pumpendrucksensor 62 zum Erf as sen des Forder- 
drucks der Pumpenvorrichtung 26 ist zwischen dem Verbin- 
dungspunkt der Forderkanale der Nieder- und Hochdruck- 35 
pumpe 50, 52 und den Radbremszylindem 18-24 angeord- 
neL Die Pumpenvorrichtung 26 weist eine Reihenschaltung 
eines Druckbegrenzungsventils 64 und einer Blende 66 auf, 
die parallel mit den Radbremszylindem 18-24 mit der 
Hochdruckpumpe 52 verbunden sind. Da der Forderdruck 40 
der Hochdruckpumpe 52 gemSB den obenstehenden Anga- . 
ben nicht durch die Steuervorrichtung 116 gesteuert wind, 
dient das Druckbegrenzungsventil 64 dazu, einen ubermaBi- 
gen Anstieg des Forderdrucks der Hochdruckpumpe 52 zu 
verhindern. Eine Aufgabe der Blende 66 ist es, den Forder- 45 
druck der Pumpenvorrichtung 26 auf einem ausreichend ho- 
hen Niveau zu halten, damit die Radbremszy Under 18-24 
betatigt werden kdnnen, um das Fahrzeug bei spiels weise 
aucb dann mit zumindest einer normalen Bremswirkung zu 
versehen, wenn das Druckbegrenzungsventil 64 durch ein 50 
klemmendes Ventilelement offengehalten wird, das bei- 
spielsweise durch einen im Ventil verfangenen Fremdkorper 
verursacht wurde. Somit dient die Blende 66 als Drosselele- 
ment Die weiteren Funktionen der Blende 66 sind nachste- 
hend erlautert 55 

Fiir die Radbremszy Under 18, 20 fur die Vorderrader 10, 
12 sind jeweils magnetbetatigte Druckerhohungs-Steuer- 
ventile 68, 70 und magnetbetatigte Druckreduzier-Steuer- 
ventile 72, 74 vorgesehen. Die Druckerhohungs-Steuerven- 
tile 68, 70 ermogUchen die Zufuhrung des von der Pumpen- 60 
vorrichtung 26 gefdrderten, unter Druck stehenden Fluids 
zu den Vorderradbremszylindern 18, 20. Die Druckreduzier- 
Steuerventile 72, 74 ermogUchen die Ableitung des unter 
Druck stehenden Fluids von den VorderradbremszyUndem 
18, 20 an den Ausgleichsbehalter 32. Jedes dieser Steuer- 65 
ventile 68, 70, 72, 74 ist ein im NormalfaU geschlossenes 
Sitzventil. Fiir die Hin terradbrems zy Under 22, 24 fur die 
Hinterrader 14, 16, sind jeweils magnetbetatigte Druckerhd- 



hungs-Steuerventile 76, 78 vorgesehen zum Fordern unter 
Druck stehenden Ruids von der Pumpenvorrichtung 26 an 
die hinteren RadbremszyUnder 22, 24, und Druckreduzier- 
Steuerventile 80, 82 zum Ableiten des unter Druck stehen- 
den Fluids aus den HinterradbremszyUndern 22, 24 an den 
Ausgleichsbehalter 32. Die Druckerhohungs-Steuerventile 
76, 78 sind im NormalfaU geschlossene magnetbetatigte 
Sitzventile, wahrend die Druckreduzier-Steuerventile 80, 82 
im NormalfaU geoffhete magnetbetatigte Sitzvendle sind. 

Die Fluiddrucke in den Radbremszylindem 18, 20, 22, 24 
werden durch jeweUige RadbremszyUnder-Drucksensoren 
84, 86, 88, 90 erfafit Die Druckerhohungs-Steuerventile 68, 
70, 76, 78 und die Druckreduzier-Steuerventile 82, 74, 80, 
82 sind mit der Steuervorrichtung 116 verbunden. Die Rad- 
bremszyUnder-Drucksensoren 84, 86, 88, 90 sind ebenfalls 
mit der Steuervorrichtung 116 verbunden. 

Es zeigt sich, daB die Druckerhohungs- und Druckredu- 
zier-Steuerventile 68, 72 im Zusammenwirken eine Hydrau- 
likdruck-Steuerventil vorrichtung fur den linken Vorderrad- 
bremszy Under 18 darstellen, wahrend die Druckerhohungs- 
und Druckreduzier-Steuerventile 70, 74 im Zusammenwir- 
ken eine HydrauUkdruck-Steuerventilvorrichtung fur den 
rechten Vorderradbremszylinder 20 darsteUen. Es zeigt sich 
des weiteren, daB die Druckerhohungs- und Druckreduzier- 
Steuerventile 76, 80 im Zusammenwirken eine HydrauUk- 
druck-Steuerventilvorrichtung fur den linken Hinterrad- 
bremszyUnder 22 darsteUen, wahrend die Drue kerhohungs- 
und Druckreduzier-Steuerventile 78, 82 im Zusammenwir- 
ken eine Hydraulikdruck-Steuerventilvorrichtung fur den 
rechten Vorderradbremszytinder 22 darsteUen. 

Unter Bezugnahme auf Fig, 2 ist das magnetbetatigte 
Druckerhohungs-Steuerventil 68 und das magnetbetatigte 
Druckreduzier-Steuerventil 72 fur das linke Vorderrad 10 
schematisch dargesteUt. Da die Hydraulikdruck-Steuerven- 
tilvorrichtungen fiir das linke und rechte Vorderrad 10, 12 
einen identischen Aufbau aufweisen, soU nur die Ventilvor- 
richtung fur das Unke Vorderrad 10 beispielhaft beschrieben 
werden. 

Das Druckerhohungs-Steuerventil 68 weist ein Sitzventil 
96 mit einem Ventilsitz 92 und einem Ventilelement 94 auf, 
das zum Aufsetzen oder Abheben auf den bzw. vom Ventil- 
sitz 90 bewegbar ist Das Ventilelement 94 wird durch ein 
Vorspannelement in Form einer Feder 98 auf den Ventilsitz 
90 hin vorgespannt Das Druckerhohungs-Steuerventil 68 
weist des weiteren einen bewegUchen Spulenkem bzw. Kern 
100 auf, der einstiickig mit dem Ventilelement 94 ausgebU- 
det ist, und einen feststehenden Kern 102, der in entgegen- 
gesetzter Beziehung zum bewegUchen Kern 100 angeordnet 
ist 

Die beiden Kerne 100, 102 sind durch die Feder 98 in ent- 
gegengesetzte Richtung voneinander weg vorgespannL Um 
die Keme 100, 102 herum ist eine Spule 104 angeordnet 
Wenn die Spule 104 durch Zufuhrung eines elektrischen 
Stroms aktiviert ist, wird der bewegUche Kem 100 durch 
eine elektromagnetische Kraft auf den feststehenden Kem 
102 hin angezogen, so daB das Ventilelement 94 vom Ventil- 
sitz 92 wegbewegt wird, wodurch das Sitzventil 96 geofihet 
wird. Der bewegUche und der feststehende Kem 100, 102 
und die Spule 104 steUen im Zusammenwirken ein Solenoid 
106 dar, das die oben erwahnte elektromagnetische Kraft 
hervorbringt Das Druckerhohungs-Steuerventil 68 ist mit 
der Pumpenvorrichtung 26 und dem RadbremszyUnder 18 
derart verbunden, daB eine Kraft, die auf einer Fluiddruck- 
differenz iiber das Druckerhohungs-Steuerventil 68 basiert, 
auf das Ventilelement 94 in einer Richtung einwirkt, daB es 
das Ventilelement 94 vom Ventilsitz 92 abhebt Somit wird 
das Ventilelement 94 in eine Position eines Kraftegleichge- 
wichts bewegt, an der eine Summe aus der auf der Fluid- 
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druckdifferenz basierenden Kraft und der von dem Solenoid 
106 hervorgebrachten elektromagnetischen Kraft gleich der 
Vorspannkraft der Feder 98 ist. Die von dem Solenoid 106 
hervorgebrachte elektromagnetische Kraft kann durch Steu- 
ern des elektrischen Stroms gesteuert werden, der der Spule 
104 zugefiihrt werden soil Infolge einer solchen Steuerung 
der elektromagnetischen Kraft kann der Oflhungsbetrag des 
Sitzventils 96 geandert werden, urn den Oflhungsbetrag des 
vorhegenden Druckerhohungs-Steuerventils 68 zu andern 
Somit kann die Fordermenge des unter Druck stehenden 
Fluids durch das Druckerhdhungs-Steuerventil 68 gesteuert 
werden, so daB die Anstiegsrate des Fluiddrucks im linken 
Vorderradbremszylinder 18 steuerbar isL Wenn die Summe 
aus der auf der Ruiddruckdifferenz basierenden Kraft und 
der elektromagnetischen Kraft als Resultat einer Abnahme 
in der Differenz zwischen dem Forderdruck der Pumpen vor- 
nchtung 26 und dem Druck im Radbremszylinder 18 urn ein 
weniges geringer als die Vorspannkraft der Feder 98 wird, 
wird das Ventilelement 94 auf den Ventilsilz 92 aufgesetzt, 
und das Sitzventil 96 wird geschlossen. Somit ist die Diffe- 
renz zwischen dem Forderdruck der Pumpenvorrichtung 26 
und dem Fluiddruck im Radbremszylinder 18 durch Steue- 
rung des elektrischen Stroms steuerbar, der der Spule 104 
zugefuhrt werden soli 

In Fig. 2 werden die gleichen Bezugszeichen wie fur das 
Druckerhohungs-Steuerventil 68 verwendet, um die ent- 
sprechenden Bauteile des Druckreduzier-Steuerventils 72 zu 
bezeichnen, dessen Aufbau mit demjenigen des Steuerven- 
tils 68 identisch ist. Das Druckreduzier-Steuerventil 72 ist 
jedoch mit dem linken Vorderradbremszylinder 18 und dem 
Ausgleichsbehalter 32 verbunden, so daB eine auf der Fluid- 
druckdifferenz uber das Steuerventil 72 basierende Kraft auf 
das Ventilelement 94 in eine Richtung einwirkt, in der das 
Ventilelement 94 vom Ventilsitz 92 wegbewegt wird Die 
Fluiddruckdifferenz Uber das Steuerventil 72 ist eine Diffe- 
red zwischen dem Druck im Radbremszylinder 18 und dem 
Druck im Hauptausgleichsbehalter 31. Bei dieser Anord- 
nung and die Rate der Verringerung des Fluiddrucks im 
Radbremszylinder 18 und die Ruiddruckdifferenz uber das 
Steuerventil 72 durch Steuem des elektrischen Stroms steu- 
erbar, der der Spule 104 des Steuerventils 72 zugefiihrt wer- 
den soli. Da der Fluiddruck im Ausgleichsbehalter 32 als im 
wesentlichen gleich dem Atmospharendruck anzunehmen 
ist, ist der Fluiddruck im Radbremszylinder 18 durch Steu- 
em der Ruiddruckdifferenz uber das Steuerventil 72 (die 
Differenz zwischen den Driicken im Radbremszylinder 18 
und dem Ausgleichsbehalter 32) steuerbar. 

J^ ie ragnetbetStigten Druckerhohungs-Steuerventile 76 
78 fur die Hinterradbremszylinder 22, 24 sind identisch mit 
dem Steuerventil 68 fur den vorderen linken Radbremszy- 
linder 18. In Fig. 3, welche das Druckerhohungs-Steuerven- 
til 76 zeigt, smd die gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 2 
fur das Steuerventil 68 verwendet, um die entsprechenden 
Bauteile des Druckerhohungs-Steuerventils 76 zu bezeich- 
nen. 

DiemagnetbetatigtenDruckreduzier-Steuerventile80 82 
fur die Hinterradbremszylinder 22, 24, bei denen es sich um 
im Normalfall offene Sitzvenule handelt, weisen jedoch ei- 
nen Aufbau auf, der mehr oder minder von dem der Druck- 
reduzier-Steuerventile 72, 74 verschieden ist Das Druckre- 
duzier-Steuerventil 80 fur das linke Hinterrad 14 ist bei- 
spielhaft unter Bezugnahme auf Fig. 3 beschrieben 

Wie die Druckreduzier-Steuerventile 72, 74 weist das 
Druckreduzier-Steuerventil 80 das Sitzventil 96 mit dem 
Ventilsitz .92 und dem Ventilelement 94 auf. Dieses Ventil- 
element 94 ist jedoch durch eine Feder 106 in eine Richtune 
vom Ventilsitz 92 weg vorgespannt Das Sitzventil 96 ist 
derart angeordnet, daB eine auf einer Differenz zwischen 
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dem Druck im hinteren Radbremszylinder 22 und dem Aus- 
gleichsbehalter 32 basierende Kraft auf das Ventilelement 
94 in der Richtung einwirkt, in der das Ventilelement 94 
vom Ventilsitz 92 wegbewegt wird Das Steuerventil 80 
5 weist einen feststehenden Kem 108 mit einer Mittenboh- 
rung, einen einstiickig mit dem Ventilelement 94 ausgebil- 
deten beweglichen Kern 110, und eine um den feststehenden 
und den beweglichen Kern 108, 110 angeordnete Spule 112 
auf. Der hintere Endabschnitt des Ventilelements 94 durch- 
10 setzt die Mittenbohrung des feststehenden Kerns 108 und 
stent aus dieser Mittenbohrung vor, so daB das Ventilele- 
ment 94 fest an der vorderen Stirnflache des beweglichen 
Kerns 110 angebracht ist Der feststehende und der beweeli- 
che Kern 108, 110 und die Spule 112 bilden im Zusammen- 
15 wirken ein Solenoid 114. Wenn die Spule 112 durch einen 
zugefuhrten elektrischen Strom erregt wird, wird der beweg- 
hche Kem 110 durch eine von dem Solenoid 114 erzeugte 
elektromagnetische Kraft auf den feststehenden Kem 108 
tun gezogen, so daB die elektromagnetische Kraft auf das 
20 Ventilelement 94 in einer Richtung einwirkt, in der das Ven- 
tilelement 94 auf den Ventilsitz 92 hin bewegt wird, gegen 
die auf der Differenz zwischen den Driicken im Radbrems- 
^tinder 22 und dem Hauptausgleichsbehalter 39 basierende 
Kraft Die Vorspannkraft der Feder 106 kann vergleicbs- 
25 W ^ 1Se .! ering Sein ' » e ausreicht, das Ventilelement 

94 auf dem Ventilsitz 92 aufgesetzt zu halten, wenn das Ven- 
tilelement 94 keine auf der HuiddruckdifTerenz basierende 
Kraft und keine von dem Solenoid 114 hervorgebrachte 
elektromagnetische Kraft empfangL Demzufolge ist die 
30 Vorspannkraft der Feder 106 in Anbetracht des auf das Ven- 
tilelement 94 wirkenden Kraftegleichgewichts unbeacht- 
ben. 

Die verschiedenen, oben beschriebenen elektrisch beta- 
tigten Bauteile sind gemSB der Darstellung von Fig. 4 mit 
35 der Steuervorrichtung 116 verbunden. Die Steuervorrich- 
tung 116 ist mit einem Hydraulikdrucksteuerrechner 118 
versehen, der eine Verarbeitungseinheit (PU) 120 einen 
Nur-Lese-Speicher (ROM) 122, einen Direkzugriffsspei- 
Afs 124 UI3d eiDen Ein-/Ausgabe-Port (I/O-Port) 

ao 126 bemhaltet Mit dem I/O-Port 126 sind der Weggeber 42 
und die weiteren bereits beschriebenen Erfassungselemente 
verbunden. Des weiteren sind die Elektromotoren 54 56 
die magnetbetatigten Hauptzylinder-Absperrventile 38 40* 
die magnetbetatigten Druckerhohungs-Steuerventile 68* 70 
45 76, 78 und die magnetbetatigten Druckreduzier-Steuerven- 
tile 72, 74, 80, 82 mit dem I/O-Port 126 uber jeweilige An- 
steuerschaltungen 128 verbunden. Diese Ansteuerschaltun- 
gen 128 und der Hydraulikdrucksteuerrechner 118 stellen 
die Steuervorrichtung 116 dar. 
50 De r ROM 122 speichert Steuer- bzw. Regelprogramme 
fur die Durchfuhrung einer Hauptsteuerroutine, einer Nor- 
malbremsdruck-Regelroutine, einer Antiblockierbrems- 
druck-Regelroutine, einer Radantriebs-Schlupfregelroutine, 
und emer Fahrzeug-Fahrstabilitats-regelroutine. Die PU 120 
55 fiihrt diese Steuerprbgramme durch, um eine Normalbrems- 
druck-Steuerung, eine Antiblcckier-Bremsdruckregelune 
erne Radantriebs-Schlupfregelurig und eine Fahrzeug-Fahr- 
stabiljtatsregelung auf der Grundlage der Ausgangssignale 
der verschiedenen Erfassungselemente wie des Weggebers 
60 42 bei gleichzeitiger Verwendung einer zeitweihgen Daten- 
speicherfunktion des RAM 124 durchziifiihren. Bei der nor- 
malen Bremsdrucksteuerung werden die auf die Radbrems- 
zylinder 18-24 anzuwendenden Fluiddriicke derart gesteu- 
ert, daB sie einen Verzogerungswert des Fahrzeugs gernaB 
65 der auf das Bremspedal 30 einwirkenden Betatigungskraft 
hersteUen. Bei der Antiblockier-Bremsdruckregelung wird 
der Fluiddruck in jedem der Radbremszylinder 18-24 derart 
gesteuert, daB der Schlupfbetrag des entsprechenden Rades 



DE 100 15 810 A 1 



17 



18 



10, 12, 14, 16 wahrend einer Betatigung des Bremspedals 30 
in einem optimalen Bereich gehalten wird. Bei der Radan- 
triebs-Schlupfregelung, die unter Einsatz der Hochdruck- 
pumpe 52 durchgefiihit wird, wird der Fluiddruck in jedem 
der Radbremszy Under 22, 24 fur die hinteren Antriebsrader 
14, 16 ohne Betatigung des Bremspedals 30 gesteuert, so 
da£ der Schlupfbetrag der Antriebsrader 14, 16 wahrend des 
Beschleunigens oder Anfahrens des Fahrzeugs in einem op- 
timalen Bereich gehalten wird. Bei der Fahrzeug-Fahrstabi- 
litatsregelung wird das von der Hochdruckpumpe 52 gefor- 
derte, unter Druck gesetzte Ruid jedem der ausgewahlten 
mindestens einen der RadbremszyUnder 18-24 ohne Betati- 
gung des Bremspedals 30 zugefuhrt, urn eine Bremsung an 
dem entsprechenden Rad bzw. Radern 10, 12, 14, 16 vorzu- 
nehmen, um iibermaBiges Drehen oder Abdriften des Fahr- 
zeugs zu verhindern und dadurch die FahrstabiUtat des Fahr- 
zeugs zu verbessem. Bei der normalen Bremsdrucksteue- 
rung werden die Fluiddriicke in alien der Radbremszy Under 
18-24 auf ein gleiches Niveau gesteuert Bei der Antiblok- 
kier-Bremsdruckregelung, der Radantriebs-Schlupfregelung 
und der Fahrzeug-FahrstabiUtatsregelung werden die Fluid- 
driicke in den RadbremszyUndern 18-24 unabhangig von- 
einander nach Bedarf geregelt. 

Es erfolgt nun eine Beschreibung des Betriebs der Brems- 
anlage zum Bewirken der normalen Bremsdrucksteuerung. 

Falls die Pumpenvorrichtung 26 fehlerhaft oder nicht ord- 
nungsgernafi wird, wird das durch den Hauptzy Under 28 un- 
ter Druck gesetzte Fluid den vorderen RadbremszyUndern 
18, 20 zugefiihrt, wahrend die Hauptzylinder-Absperrven- 
tile 38, 40 offengehalten werden. 

Falls das Bremspedal 30 betatigt wird, wahrend die Pum- 
penvorrichtung 26 normal arbeitet, sind die Hauptzylinder- 
Absperrventile 38, 40 geschlossen, um die vorderen Rad- 
bremszylinder 18, 20 vom HauptzyUnder 28 zu trennen, und 
das durch die Pumpenvorrichtung 26 unter Druck gesetzte 
Fluid wird alien der RadbremszyUnder 18-24 durch die 
Druckernohungs-Steuerventile 68, 70, 76, 78 zugefuhrt, so- 
lange die Pumpenvorrichtung 26 ordnungsgemaB ist. Bei 
der vorUegenden Ausruhrungsform wird die Einleitung ei- 
ner Betatigung des Bremspedals 30 auf der Grundlage der 
Einleitung einer Zunahme des vom Weggeber 42 erfaBten 
Betatigungshubs des Bremspedals 30 oder des vom Haupt- 
zyUnder-Drucksensor 90 erfaBten Huiddrucks des Hauptzy- 
Unders 28 erfaBt. Die Einleitung der Betatigung des Brems- 
pedals 30 kann jedoch auf der Grundlage eines Ausgangssi- 
gnals eines in der herkommUchen Bremsanlage verwende- 
ten Bremssch alters oder Bremsanzeigesch alters des Fahr- 
zeugs erfaBt werden. Falls der Weggeber 42 und der Haupt- 
zylinder-Drucksensor 90 beide ordnungsgemaB sind, wird 
eine Erhohung des Ausgangssignals des Weggebers 43 vor 
einer Zunahme des Ausgangssignals des Hauptzylinder- 
Drucksensors 90 eingeleitet Demzufolge wird die Einlei- 
tung der Betatigung des Bremspedals 30 fur gewohnUch auf 
der Grundlage der Einleitung einer Zunahme des Ausgangs- 
signals des Weggebers 42 erfaBt. Falls der Weggeber 42 feh- 
lerhaft ist, wird die Einleitung der Betatigung des Bremspe- 
dals 30 auf der Grundlage der Einleitung einer Zunahme des 
Ausgangssignals des Hauptzylinder-Drucksensors 90 erfaBt. 
Somit stellt die Verwendung der Ausgangssignale- der bei- 
den Sensoren 42, 90 eine Failsafe- Anordnung zur Verfu- 
gung. Die Einleitung der Betatigung des Bremspedals 30 
kann jedoch auf der Grundlage der Einleitung einer Zu- 
nahme in mindestens einem der Ausgangssignale der beiden 
Sensoren 43, 90 erfaBt werden. 

Wenn das Bremspedal 30 durch den Fahrzeugfuhrer beta- 
tigt (niedergedriickt) wird, wird der auf jeden Radbremszy- 
Under 18-24 anzuwendende, angestrebte Bremsdruck durch 
die Steuervorrichtung 116 auf der Grundlage eines Betati- 



gungsbetrags des Bremspedals 30 in Gestalt des Ausgangs- 
signals des HauptzyUnder-Drucksensors 90 oder des Weg- 
gebers 42 berechnet, der bzw. das die Betatigungskraft bzw. 
den Hub des Bremspedals 30 angibL Falls der berechnete 

5 angestrebte Bremsdruck unter einer vorgegebenen Ober- 
grenze in Form der normalen Obergrenze des Betriebsbe- 
reichs der Niederdruckpumpe 50 Uegt, wird ein elektrischer 
Strom entsprechend dem berechneten angestrebten Brems- 
druck dem Elektromotor 54 fur die Ni ederdruckpumpe 50 

10 der Pumpenvorrichtung 26 zugefuhrt, so daB das durch die 
Pumpenvorrichtung 26 aus dem Ausgleichsbehalter 32 her- 
ausgepumpte Ruid an die RadbremszyUnder 18-24 gefdr- 
dert wird. D. h., wenn nur die Niederdruckpu mpe 50 betrie- 
ben wird, wahrend der angestrebte Bremsdruck vergleichs- 

15 weise gering ist, wird der dem entsprechenden Elektromotor 
54 zuzufiihrende elektrische Strom zum Steuern des Forder- 
drucks und der Fordermenge der Niederdruckpumpe 50 ge- 
steuert In diesem Fall werden die Druckerhohungs-Steuer- 
ventile 68, 70, 76, 78 fur aUe RadbremszyUnder 18-24 of- 

20 fengehalten, wahrend die Druckreduzier-Steuerventile 72, 
74, 80, 82 geschlossen gehalten werden. Somit wird der 
Fluiddruck in den RadbremszyUndern 18-24 durch Regu- 
Ueren des dem Elektromotor 54 zuzufuhrenden Betrags von 
elektrischem Strom gesteuert. 

25 Falls der berechnete angestrebte Bremsdruck iiber der 
normalen Obergrenze des Betriebsbereichs der Nieder- 
druckpumpe 50 Uegt, wird die Hochdruckpumpe 52 betrie- 
ben, wahrend die Niederdruckpumpe 50 im Ruhezustand 
gehalten wird. Wenn die Hochdruckpumpe 52 betrieben 

30 wird, wird dem Elektromotor 46 weiterhin ein vorgegebener , 
Betrag von elektrischem Strom zugefuhrt, d. h. ohne Steue- 
rung des elektrischen Stroms, so daB das durch die Hoch- 
druckpumpe 52 unter Druck gesetzte Ruid auf die Rad- 
bremszyUnder 18-24 beaufschlagt wird. Der hochste For- 

35 derdruck der Hochdruckpumpe 52 wird durch einen vorein- 
gesteUten Offnungsdruck des Druckbegrenzungsventils 64 
bestimmt. Wahrend die Hochdruckpumpe 52 in Betrieb ge- * 
halten wird, wird der Fluiddruck in den RadbremszyUndern 
18-24 durch die Steuervorrichtung 116 mittels Steuerung 

40 des Betriebszustands der Druckerhohungs- und Druckredu- 
zier-Steuerventile 68, 70, 76, 78, 72, 74, 80, 82 gesteuert. 

Wenn die Hochdruckpumpe 52 fur die Durchfuhrung der 
Radantriebs-Schlupfregelung oder der Fahrzeug-Fahrstabi- 
Utatsregelung betrieben wird, wird das von der Hochdruck- 

45 pumpe 52 unter Druck gesetzte Fluid fur gewohnUch bzw. in 
den meisten Fallen auf mindestens einen, jedoch nicht alle 
der RadbremszyUnder 18-24 beaufschlagt Die Bremsan- 
lage gemaB der vorUegenden Ausfiihrungsform der vorUe- 
genden Erfindung ist so ausgelegt, daB sie in derartigen Fal- 

50 len eine Regelroutine zum Verhindern eines Hochlastpum- 
penbetriebs durch fuhrt Ein Regelprogramm fur die Durch- 
fuhrung dieser Regelroutine ist im ROM 122 gespeichert 
Die Regelroutine zum Verhindern eines Hochlastpumpenbe- 
triebs ist so formuUert, daB sie einen Hochlastbetrieb der 

55 Hochdruckpumpe 52 vermeideL Diese Regelroutine soU zu- 
erst in Kiirze beschrieben werden. 

Die Regelroutine zum Verhindern eines Hochlastpum- 
penbetriebs wird unmittelbar nach der Betatigung der Hoch- 
druckpumpe 52 ausgefuhrt, um die Radantriebs-Schlupfre- 

60 gelung oder Fahrzeug-FahrstabiUtatsregelung einzuleiten. 
Zuanfangs wird mindestens einer der RadbremszyUnder 
18-24 bestimmt bzw. ausgewahlt, dessen BetStigung durch 
die Hcchdruckpumpe 52 nicht erforderUch ist, und die ent- 
sprechenden unter den Druckerhohungs- und Druckredu- 

65 zier-Steuerventilen 68, 70, 76, 78, 72, 74, 80, 82 werden 
vollstandig geofrheL D. h., faUs der Vorderradbremszy Un- 
der 18 oder 20 nicht betatigt zu werden braucht, wird das 
Solenoid 106 des im NormalfaU geschlossenen Steuerven- 
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Uls 68, 70, Oder 72, 74 erregt, so daB diese Steuerventile 
vollstandig geofmet sind. Falls der hintere Radbremszylin- 
der 22 oder 24 nicht betatigt zu werden braucht, wild das 
Solenoid 106 des normalerweise geschlosseDen Druckerho- 
hungs-Steuerventils 76 oder 78 erregt, so daB dieses Steuer- 
ventil vollstandig ge5ffiiet ist, w&hrend das Solenoid 114 
des normalerweise gedffneten Druckredimer-Steuerventils 
80, 82 im deak&vierten Zustand gehalten wird, so daB dieses 
Steuerventil ofiFengehalten bieibt Demzufolge ist die Pum- 
penvomchtung 26 mit dem Ausgleichsbehalter 32 uber die 
Hydraulikdruck-Steuervendlvorrichtung fur jeden Rad- 
bremszylinder 18-24 verbunden, dessen Betrieb nicht erfor- 
derlich ist, so daB das von der Hochdruckpumpe 52 gefor- 
derte, unter Druck stehende Ruid an den Ausgleichsbehalter 
32 uber die vollstandig geoffheten Druckerhohungs- und 
Druckreduzier-Steuerventile zuruckgeruhrt wird, wodurch 
verhindert wird, daB eine unnotig hohe Last auf die Hoch- 
druckpumpe 52 einwirkt, Wenn der Huiddruck in einem 
jeghchen der Radbremszylinder, die betatigt werden sollen 
angehoben werden soli, wird das Solenoid 106 des Drucker- 
hShungs-Steuerventils 68, 70, 76, 78 fUr jeden Radbremszy- 
hnder, dessen Betrieb nicht erforderlich ist, deaktiviert, urn 
das betreffende Druckerhohungs-Steuerventil zu schlieBen 
und dadurch die Pumpenvorrichtung 27 vom Ausgleichsbe- 
halter 32 zu trennen. Des weiteren werden das Druckerho- 
hungs-Steuerventil und die Druckreduziersteuerung fur je- 
den Radbremszylinder, dessen Huiddruck angehoben wer- 
den soli, vollstandig geofi&iet bzw. geschlossen, so daB der 
Huiddruck in dem betreffenden Radbremszylinder durch 
das von der Hochdruckpumpe 52 geforderte, unter Druck 
stehende Huid angehoben wird. In diesem Zustand, in dem 
die Pumpenvorrichtung 26 vom Ausgleichsbehalter 32 ge- 
trennt ist, wird das von der Hochdruckpumpe 52 geforderte 
unter Druck stehende Huid in jedem Radbremszylinder auf- 
genommen, dessen Huiddruck angehoben werden soli, so 
daB der Forderdruck der Hochdruckpumpe 52 nicht auf ein 
ubermaBig hohes Niveau ansteigt Wahrend der Radan- 
tnebs-Schlupfregelung oder Fahrzeug-Fahrstabilitats-Rege- 
lung wird die Hochdruckpumpe 52 weiter in Betrieb gehal- 
ten, selbst wahrend der Huiddruck in keinem der betatigten 
Radbremszylinder angehoben werden solL Das von der in 
Betrieb gehaltenen Hochdruckpumpe 52 geforderte, unter 
Druck stehende Huid wird uber die Druckerhohungs- und 
Steuerventile der Hydraulikdruck-Steuerventilvorrichtunfi 
rurieden nicht-betatipfen RaHKrp^cwi^^. a T»_. _-_f 



20 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



fiirjedennicht-betati^n^ 4S ?*™ ht ^ < ** Vorderradbremszylinder 10 



mcht erforderlich ist, an den Ausgleichsbehalter 32 zuruck- 
geruhrt Demzufolge wirkt keine ubermaBig hohe Last auf 
die Hochdruckpumpe 52. ZusStzlich wird die Hochdruck- 
pumpe 52 wahrend der Radantriebs-Schlupfregelung oder 
Fahrzeug-FahrstabiHtats-Regelung nicht ein- und ausge- 
schaltet, so daB der Huiddruck in einem bestimmten Rad- 
bremszylinder verzogerungsfrei angehoben werden kann 
sobald es erforderlich wird, den Huiddruck in dem betref- 
fenden Radbremszylinder anzuheben. 

Ein Beispiel fur die Regelroutine zum Verhindern eines 
Hocnlastpumpenbetriebs ist in dem HuBdiagramm von Fis 
5 veranschaulicht * 

Wenn ein jegliches der Rader des Fahrzeugs im Zuge ei- 
ner Radantnebs-Schiupfregelung oder Fahrzeug-Fahrstabi 



wiederholt durchgefuhrt Die Regelroudne wird mit Schritt 
SI eingeleitet, urn zu bestimmen, ob jegliche der Radbrems- 
zylinder 18-24 mit einem von der Hochdruckpumpe 52 ee- 
fdrderten, unter Druck stehenden Huid betatigt werden sol- 
len. Falls keiner der Radbremszylinder 18-24 mit der Hoch- 
druckpumpe 52 betfitigt werden soil, wird eine negative Ent- 
scheidung (NEIN) in Schritt Si erhalten, und der Regelab- 
. lauf geht zu Schritt S2 uber, in dem die Solenoide 106 114 
der Druckerhohungs-Steuerventile 68-82 fur alle Rad- 
bremszylinder 18-24 im deaktivierten Zustand gehalten 
werden. In diesem Fall wird die Radantriebs-Schlupfrege- 
lung oder Fahrzeug-Fahrstabiutatsregelung beendet und die 
Hochdruckpumpe 52 abgeschaltet. Ein Zyklus der Durch- 
running der Regelroutine von Fig. 5 wird mit Schritt S2 be- 
endet 

Wenn ein jeglicher der Radbremszylinder 18-24 mit ei- 
nem von der Hochdruckpumpe 52 gefdrderten, unter Druck 
gesetzten Huid betatigt werden soli, wird eine bejahende 
Entscheidung (JA) in Schritt SI erhalten, und der Steue- 
rungsablauf geht Uber zu Schritt S3, urn den- bzw. diejeni- 
gen Radbremszylinder 18-24 zu bestimmen, deren Betati- 
gung mcht erforderHch ist, und zu Schritt S4, in dem die 
Druckerhohungs- und Druckreduzier-Steuerventile 68-82 
fur die bestimmten Radbremszylinder oder -zylinder voll- 
standig geoffhet werden, urn die Pumpenvorrichtung 26 
uber diese vollstandig gedflmeten Steuerventile mit dem 
Ausgleichsbehalter 32 zu verbinden. Auf Schritt S4 folgt 
Schritt S5 zur Bestimmung, ob es erforderHch ist, daB der 
Huiddruck in einem der Radbremszylinder 18-24 der beta- 
tigt werden soil, durch das von der Hochdruckpumpe 52 ge- 
forderte, unter Druck gesetzte Huid angehoben werden solL 
Falls eine bejahende Entscheidung (JA) in Schritt S5 erhal- 
ten wird, uberspringt der Steuerungsablauf die Schritte S6 
und S7 und geht zu Schritt S8 Uber. In Schritt S8 wird das 
Solenoid 106 des im.Nonnalfall geschlossenen Druckerho- 
hungs-Steuerventils 68, 70, 76, 78 fur jeden Radbremszylin- 
der 18-24, dessen Betrieb nicht erforderlich ist, deaktiviert, 
urn dieses Druckerhohungs-Steuerventil zu schlieBen und 
dadurch die Pumpenvorrichtung 26 yora Ausgleichsbehalter 
32 zu trennen. In Schritt S8 wird das Solenoid 106 des nor- 
malerweise geschlossenen Druckreduzier-Steuerventils 72 
74 ebenfalls deaktiviert, urn dieses Druckreduzier- Steuer- 
ventil zu schlieBen, falls der Radbremszylinder, dessen Be- 
trieb mcht erforderlich ist, der Vorderradbremszylinder 10 
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bremszyhnder, dessen Druck angehoben werden soli, durch 
den von der Hochdruckpumpe 52 gefdrderten Huiddruck 
angehoben. werden. Ein Zyklus der Durchfuhrung der Re- 
gelroutine von Fig. 5 ist mit der Beendigung von Schritt S8 
abgeschlossen. 

Falls der Huiddruck in einem jeglichen der Radbremszy- 
linder, die betatigt werden sollen, nicht erhoht zu werden 
braucht, wird in Schritt S5 eine negative Entscheidung 
(NEIN) erhalten, und der Steuerungsablauf geht Qber zu 
Sennit S6, urn eine Zeit t nach dem Verbinden der Pumpen- 
vorrichtung 26 mit dem Ausgleichsbehalter 32 zu messen 
d. h. nach der erstmaligen Durchfuhrung von S4. Die Zeit t 
ist erne Zeit, wahrend der die Pumpenvorrichtung 26 Uber 
die Druckerhohungs- und Druckreduzier-Steuerventile fur 
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penvorrichtung 26 mit dem Ausgleichsbeh alter 32 verbun- 
den wurde, wird eine negative Entscheidung (NEIN) in 
Schritt S7 erhalten, und der Steuerungsablauf geht zu Schritt 
S8 uber, in dem das Solenoid 106 des Druckerhohungs- 
Steuerventils 68, 70, 76, 78 fur jeden nicht-betatigten Rad- 5 
bremszy Under deaktiviert wird, urn das betreffende Druck- 
erhGhungs-Steuerventil eine vorgegebene Zeitlang im ge- 
schlossenen Zustand zu balten. In Schritt S8 wird auch das 
Solenoid 106 der Druckreduzier-Steuerventile 62, 74 deak- 
tiviert, wenn der nicht-betatigte Radbremszylinder der \br- 10 
radbremszylinder 18, 20 ist. D. h., das Solenoid 106 des/der 
im Normalfall geschlossenen Drucksteuerventils bzw. -ven- 
ule fur jeden nicht-betatigten Radbremszylinder. wird eine 
vorgegebene Zeit lang im deaktivierten Zustand gehalten, 
urn eine fortgesetzte Leistungsversorgung des Solenoids 15 
106 fur lancer als die vorgegebene Zeit T zu verhindern und 
somit ein Uberhitzen des Solenoids 106 infolge der fortge- 
setzten Leistungsversorgung zu verhindern, was durchge- 
fuhrt wird, um die Pumpenvorrichtung 26 vom Ausgleichs- 
behalter 32 zu trennen. Ein Zyklus der Durchfiihrung der 20 
Regelroutine ist mit Schritt S9 abgeschlossen. 

Wenn der Forderdruck der Hochdruckpumpe 52 den vor- 
eingestellten Offhungsdruck des Druckbegrenzungsventils 
64 nach dem Trennen der Pumpenvorrichtung 26 vom Aus- 
gleichsbehalter 32 (bei deaktiviertem Solenoid 104) uber- 25 
steigt, wird das von der Hochdruckpumpe 52 geforderte, un- 
ter Druck gesetzte Fluid tiber das Druckbegrenzungsventil 
64 an den Ausgleichsbehalter 32 zuruckgefuhrt. Falls der 
Schritt S4 emeut ausgefUhrt wird, um die Pumpenvorrich- 
tung 26 mit dem Ausgleichsbehalter 32 zu verbinden, nach- 30 
dem der Forderdruck der Hochdruckpumpe 52 den OfF- 
nungsdruck des Druckbegrenzungsventils 64 iibersteigt, 
wird das von der Hochdruckpumpe 52 geforderte, unter 
Druck gesetzte Fluid iiber sowohl das Druckbegrenzungs- 
ventil 64 als auch die vollstandig gedffheten Druckerhd- 35 
hungs- und Druckreduzier-Steuerventile fur den bzw. die 
nicht-betatigten Radbremszylinder an den Ausgleichsbehal- 
ter 32 ziiruckgefuhrt In diesem Fall wird die Fordermenge 
des unter Druck stehenden Fluids zum Ausgleichsbehalter 
32 iiber das Druckbegrenzungsventil 64 mittels der Blende 40 
66 eingeschrankt, die mit dem Druckbegrenzungsventil 64 
in Reihe geschaltet ist, so daB die Fordermenge des unter 
Druck stehenden Fluids von der Hochdruckpumpe 52 zum 
Ausgleichsbehalter 32 insgesamt durch das Druckbegren- 
zungsventil 64 und die vollstandig gedffheten Drucksteuer- 45 
venule auf geeignete Weise beschrankt wird. Diese Drosse- 
lung des Fluidstroms ist eine weitere Funktion der Blende 
66. 

Es ist ersichtlich, daB ein Abschnitt der Steuervorrichtung 
116, welcher der Durchfiihrung der Regelroutine zum Ver- 50 
hindern eines Hochlastpumpenbetriebs von Fig. 5 zugeord- 
net ist, als Schaltsteuervorrichtung fungiert, die eine Verbin- 
dungsvorrichtung (S4-S7) zum Steuem mindestens einer 
der HyQ^uHkdruck-Steuerventilvorrichtungen (68-82) auf- 
weist, die mindestens einem der mindestens einen nicbtbeta- 55 
tigten Radbremszylinder aufweist, so daB die Pumpenvor- 
richtung 26 mit dem Ausgleichsbehalter 32 fur eine Fluid- 
verbindung zwischen ihnen durch die oben angegebene 
mindestens eine Hydraulikdruck-Steuerventilvorrichtung 
verbunden ist. Es zeigt sich des weiteren, daB die Schaltsteu- 60 
ervorrichtuhg eine Trennvorrichtung (S5, S8) aufweist, die 
betriebsbereit ist, wenn der Fluiddruck in einem der betfitig- 
ten Radbremszylinder angehoben werden soil, um minde- 
stens eine der Hydraulikdruck-Steuerventilvorrichtungen, 
die mindestens einem nicht-betatigten Radbremszylinder 65 
entspricht, so zu steuem, daB die Pumpenvorrichtung durch 
die obenstehend erwahnte mindestens eine Hydraulikdruck- 
Steuerventilvorrichtung vom Ausgleichsbehalter getrennt 
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wird. Es ist des weiteren ersichtlich, daB die Schaltsteuer- 
vorrichtung eine Trennungssteuervorrichtung (S5— S7, S9) 
zum Steuem mindestens einer der Hydraulikdruck-Steuer- 
ventilvorrichtungen aufweist, die mindestens einem nicht- 
betatigten Radbremszylinder entspricht, so daB die Pumpen- 
vorrichtung 32 durch die obenstehend angegebene minde- 
stens eine Hyd^ulikdmck-Steuervenulvorrichtung vom 
Ausgleichsbehalter 32 getrennt wird, nachdem die Pumpen- 
vorrichtung durch die Verbindungsvorrichtung (S4^S7) mit 
dem Ausgleichsbehalter verbunden wurde. 

Der ROM 122 speichert des weiteren ein Regelprogramm 
fur die Durchfuhrung einer Hochdmckpumpenbetrieb-Ver- 
hinderungsroutine, welche einen Betrieb der Hochdruck- 
pumpe 52 auch dann verhindert, wenn der vom Betreiber 
gewiinschte, auf jeden Radbremszylinder 18-24 aufzubrin- 
gende Brems druck bei stehendem oder haltendem Fahrzeug 
iiber einem vorgegebenen Schwellenwert liegt, iiber dem die 
Hochaxuckpumpe 52 betrieben wurde, wenn sich das Fahr- 
zeug nicht im stehenden Zustand befinden wurde. Die Rou- 
tine zum Verhindern des Betriebs der Hochdruckpumpe ist 
so formuliert, daB zuerst die Fahrgeschwindigkeit Vs des 
Fahrzeugs auf der Grundlage eines Ausgangssignals eines 
geeigneten Fahrzeuggeschwindigkeitsdetektors erfaBt wird, 
und ein Hochstwert des angestrebten Bremsdrucks auf 
6 MPa begrenzt wird, falls die Fahrgeschwindigkeit Vs des 
Fahrzeugs Null betragt, so daB die Niederdruckpumpe 50 
zum Betatigen der Radbremszylinder 18-24 betrieben wird, 
wenn das Fahrzeug stent. 

Die Hochdmckpumpenbetrieb-Verhindemngsroutine ist 
im Ablaufdiagramm der Fig. 6 dargestellt Diese Routine 
wird wiederholt durchgefuhrt, wahrend sich eine Brenn- 
kraftmaschine des Fahrzeugs in Betrieb befindet. Die Rou- 
tine wird mit Schritt Sll eingeleitet, in dem bestimmt wird, 
ob die erfaBte Fahrzeug-Fanrgeschwindigkeit Vs Null be- 
tragt Falls das Fahrzeug sich im Fahrzustand befindet und 
die erfaBte Fahrzeug-Fanrgeschwindigkeit Vs nicht Null be- 
tragt, wird in Schritt Sll eine negative Entscheidung 
(NEIN) erhalten. In diesem Fall ist ein Zyklus der Durch- 
fiihrung der Routine abgeschlossen. Falls das Fahrzeug 
stent, wobei die erfaBte Fahrgeschwindigkeit Vs Null be- 
tragt, wird in Schritt Sll eine bejahende Entscheidung (J A) 
erhalten, und der Steuerungsablauf geht zu Schritt S 12 iiber, 
in dem der durch den Betreiber angestrebte Bremsdruck 
selbst dann auf 6 MPa begrenzt wird, wenn der erfaBte ange- 
strebte Bremsdruck iiber 6 MPa liegt, so daB ungeachtet des 
erfaBten angestrebten Bremsdrucks die Niederdruckpumpe 
50 betrieben wird. Somit wird bei stehendem Fahrzeug stets 
die Niederdruckpumpe 50 betrieben. Insbesondere wird der 
Betrag des elektrischen Stroms, der dem Motor 54 zugefuhrt 
werden soli, in Abhangigkeit von dem durch den Betreiber 
angestrebten Bremsdruck (6 MPa oder darunter) bestimmt, 
und das durch die Niederdruckpumpe 50 unter Druck ge- 
setzte Fluid wird den Radbremszylindem 18-24 zugefuhrt 
Falls der durch den Betreiber angestrebte Bremsdruck mehr 
als 6 MPa betragt, wird der Betrag von elektrischem Strom, 
der dem Obergrenzenwert 6 MPa des angestrebten Brems- 
drucks entspricht, dem Elektromotor 54 zugefuhrt, so daB 
der Fluiddruck in jedem Radbremszylinder durch Betreiben 
der Niederdruckpumpe 50 auf 6 MPa eingeregelt wird. So- 
mit verhindert die Routine zum Einschranken des Betriebs 
der Hochdruckpumpe einen Betrieb der Hochdruckpumpe 
52 bei stehendem oder haltendem Fahrzeug, so daB keine 
ttbermafiig hohe Last auf die Hochdruckpumpe 52 einwirkt 

Der ROM 122 speichert des weiteren ein Regelprogramm 
fur die Durchfuhrung einer einen Hochdruckpumpenbetrieb 
einleitenden Schwellendruckandemngs-Routine zum Anhe- 
ben eines Schwellenwerts des vom Betreiber angestrebten 
Bremsdrucks, Uber dem die Hochdruckpumpe 52 betrieben 
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wird, wenn die Anstiegsrate des eifaBten, auf jeden Rad- 
bremszylinder (18-24) aufzubringenden angestrebten 
Bremsdrucks unter einem vorgegebenen SchweUenwert 
hegt Die Anstiegsrate des vom Betreiber angestrebten 
Bremsdrucks ist durch die Betatigungsgeschwindigkeit des 5 
Bremspedals 30 dargestellt Die oben bezeichnete Schwel- 
lendruckanderungs-Rdutine ist im Ablaufdiagramm von 
Fig. 7 veranschaulicht und wird unter Bezugnahme auf die 
grapbische Darstellung von Fig. 8 beschrieben. 

Bei einer herkdrnrnlicben Bremsanlage werden die Nie- 10 
derdruckpumpe 50 und die Hochdruckpumpe 52 selektiv in 
Abhangigkeit davon betrieben, ob der vom Betreiber ange- 
strebte Bremsdruck unter einem vorgegebenen festgelegten 
SchweUenwert Hegt Beispielsweise wird die Niederdruck- 
pumpe 50 betrieben, wenn der angestrebte Bremsdruck un- 15 
ter einem vorgegebenen SchweUenwert von beispielsweise 
6 MPa Hegt, und die Hochdruckpumpe 52 wird betrieben, 
wenn der angestrebte Bremsdruck nicht unter 6 MPa liegt 
Somit verwendet die herkommliche Bremsanlage den vor- 
gegebenen festgelegten SchweUenwert des angestrebten 20 
Bremsdrucks, oberhalb dessen die Hochdruckpumpe 52 un- 
geachtet der Anstiegsrate des vom Betreiber angestrebten 
Bremsdrucks betrieben wird. Bei der voriiegenden Ausfuh- 
rungsform hingegen wird der SchweUenwert des vom Be- 
treiber angestrebten Bremsdrucks von einem normalen Wert 25 
von beispielsweise 6 MPa auf einen erhohten Wert von bei- 
spielsweise 8 MPa erhoht, wenn die Anstiegsrate des erfaB- 
ten, vom Betreiber angestrebten Bremsdrucks unter einem 
vorgegebenen unteren Grenzwert Hegt. Hierbei ist anzumer- 
ken, daB der tatsachHche Bremsdruck durch Betreiben der 30 
Niederdruckpumpe 50 auf den angestrebten Wert von nicht 
mehr als 8 MPa erhoht werden kann, wahrend die Anstiegs- 
rate des angestrebten Bremsdrucks unter der vorgegebenen 
Untergrenze Hegt. Somit wird der Betrieb der Hochdruck- 
pumpe 52 eingeschrankt, wahrend die Anstiegsrate des an- 35 
gestrebten Bremsdrucks vergleichsweise niedrig ist 

Die SchweUendruckanderungs-Routine von Fig. 7 wird 
mit Schritt S21 eingeleitet, urn zu bestimmen, ob eine An- 
stiegsrate 9 des vom Betreiber angestrebten Bremsdrucks 
gemaB der Berechnung durch die Steuervorrichtung 116 auf 40 
der Grundlage des Ausgangssignals des Hubsimulators 42 
Oder des HauptzyHnder-Drucksensors 49 gleich einer vorge- 
gebenen unteren Grenze K oder niedriger als diese ist Falls 
die berechnete Anstiegsrate 6 uber der vorgegebenen unte- 
ren Grenze K Hegt, wird in Schritt S21 eine negative Ent- 45 
scheidung (NEEN) erhalten, und ein Zyklus der Durchfuh- 
rung der Routine von Fig. 7 ist abgeschlossen. FaUs die An- 
stiegsrate 9 gleich der vorgegebenen Untergrenze K oder 
niedriger als diese ist, wird in Schritt S2l eine bejahende 
Entscheidung (JA) erhalten, und der Steuerungsablauf geht 50 
Uber zu Schritt S22, in dem der SchweUenwert des vom Be- 
treiber angestrebten Bremsdrucks, oberhalb dessen die 
Hochdruckpumpe 52 betrieben wird, von dem normalen 
Wert von 6 MPa auf den erhohten Wert von 8 MPa angeho- 
ben wird. Auf Schritt S22 folgt der Schritt S23, in dem die 55 
normale Obergrenze des Betriebsbereichs der Niederdruck- 
pumpe 50 auf eine geanderte Obergrenze geandert wird, urn 
den Betriebsbereich der Niederdruckpumpe 50 zu vergro- 
Bem, wie durch die gestrichelte Linie in Fig. 8 angezeigt ist 
De ^^ ol f e vvirddieH<x:hdruckpumpe 52 nicht betrieben, 60 
wahrend der angestrebte Bremsdruck unter 8 MPa Hegt 
(selbst wahrend der angestrebte Bremsdruck innerhalb eines 
Bereichs von 6MPa-8MPa Hegt) und wahrend die An- 
stiegsrate des angestrebten Bremsdrucks unter der vorgege- 
benen Untergrenze K Hegt Die normale und geanderte 65 
Obergrenze sind durch jeweiHge Datenabbildungen darge- 
steUt, die im ROM 122 gespeichert sind. In Schritt S23 wird 
die geanderte Obergrenze des Betriebsbereichs der Nieder- 
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druckpumpe 50 zum selektiven Betreiben der Niederdruck- 
pumpe 50 oder der Hochdruckpumpe 52 ausgewahlt Ein 
Zyklus der Durchfuhrung der Routine von Fig. 7 ist mit 
Schritt S22 abgeschlossen. 

Der ROM 122 des HydrauHkdrucksteuerrechners 118 der 
Steuervorrichtung 116 speichert des weiteren ein Regelpro- 
gramm fur die Durchfuhrung einer Routine zum Erfassen 
daB das Druckbegrenzungsventil 64 aufgrund eines im' 
Druckbegrenzungsventil 64 verfangenen Fremdkorpers 
mcht geschlossen werden kann, und auBerdem ein Regel- 
programm fur die Durchfuhrung einer Routine zum Entfer- 
nen des Fremdkorpers, wenn der oben erwahnte Defekt des 
Druckbegrenzungsventils 64 erfafit wird, damit das Druck- 
begrenzungsventil 64 geschlossen werden kann. Der fur die 
I^chfuhrung dieser Routinen ausgelegte Rechner 118 fun- 
giert als eine VentUausfaU-Erfassungsvorrichtung zum Er- 
fassen, daB das Druckbegrenzungsventil 64 infolge eines 
darin verfangenen Fremdkorpers nicht geschlossen werden 
kann, und eine Pumpen-Afentil- Steuervorrichtung zum 
Steuern der Hochdruckpumpe 52 und der Druckerhohungs- 
und Druckreduzier-Steuerventile 68- 82, urn dadurch den 
im Druckbegrenzungsventil 64 verfangenen Fremdkorper 
zu entfernen. 

Die Routine fur die Erfassung des Umstands, daB das 
Druckbegrenzungsventil 64 nicht geschlossen werden kann 
wird durchgefuhrt, wahrend die Pumpenvorrichtung 26 in 
Betrieb ist, wahrend die Druckerhdhungs-Steuerventile 68, 
70, 76, 78 geschlossen sind. Wenn das Druckbegrenzungs- 
ventil 64 in diesem Zustand geschlossen wird, soUte der 
Forderdruck der Pumpenvorrichtung 26 uber einen vorgege- 
benen ersten Bezugswert ansteigen, der durch den Betriebs- 
zustand der Pumpenvorrichtung 26 bestimmt wird. Falls der 
durch den Pumpendrucksensor 62 erfaBte Forderdruck der 
Pumpenvorrichtung 26 uber dem ersten Bezugswert Hegt, 
bedeutet dies daher, daB das Druckbegrenzungsventil 64 
normal funktioniert 

Falls der erfaBte Forderdruck unter einem vorgegebenen 
zweiten Bezugswert Hegt, der niedriger als der erste Bezugs- 
wert ist, wird geschlossen, daB das Druckbegrenzungsventil 
64 offengehalten wird. In diesem Fall wird bestimmt, daB 
das Druckbegrenzungsventil 64 infolge eines darin verfan- 
genen Fremdkorpers nicht geschlossen werden kann. 

Falls bestimmt wird, daB das Druckbegrenzungsventil 64 
infolge eines darin verfangenen Fremdkorpers nicht ge- 
schlossen werden kann, wird bei stehendein Fahrzeug die 
Routine zum Entfernen des Fremdkorpers durchgefuhrt 
Wenn erfaBt wird, daB das Fahrzeug stent, wird die Routine 
zum Betatigen der Hochdruckpumpe 52 zum Fordern des 
unter Druck stehenden Fluids und abwechselnden vollstan- 
digen Ofrhen und SchHeBen der Druckerhohungs-Steuer- 
ventile 68, 70, 76, 78 fur aUe RadbremszyHnder 18-24 ein- 
geleitet Infolgedessen wird der auf das Druckbegrenzungs- 
ventil 64 wirkende Fluiddruck abwechselnd und abrupt er- 
hoht und gesenkt, wodurch pulsierende Str6me des Fluids 
bewirkt werden, um abwechselnd den Offnungsbetrag des 
Druckbegrenzungsventil 64 zu erhdhen und verringern und 
dadurch den Fremdkorper aus dem Druckbegrenzungsventil 
64 auszuspulen. Da dieser Betrieb bei stehendem Fahrzeug 
durchgefuhrt wird, erfahrt der Fahrzeugfuhrer durch diesen 
Betrieb kein unbehagHches GefuhL 

Wahrend die gegenwartig bevorzugte Ausfuhrungsform 
der voriiegenden Erfindung im vorstehenden nur veran- 
schauHchend beschrieben wurde, ist anzumerken, daB die 
yorHegende Erfindung mit verschiedenen Anderungen und 
Verbesserungen wie den in ABRISS DER ERFINDUNG 
beschriebenen ausgefiihrt werden kann, die dem Fachmann 
zugangHch sind. 
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Patentanspriiche 

1. Hydraulisch betriebene Bremsanlage fUr Kraftfahr- 
zeuge, welche aufweist: (a) eine Mehrzahl von hydrau- 
lischen Bremsen mit jeweiligen, hydraulisch betriebe- 5 
nen Radbremszylindern (18-24) zum Bremsen von je- 
weiligen Radern (FL, FR, RL, RR) des Fahrzeugs, (b) 
einen Ausgleichsbehalter (32), (c) eine Piimpenvor- 
richtung (26) zum Unterdrucksetzen eines vom Aus- 
gleichsbehalter empfangenen Arbeitsfluids; und (d) 10 
eine Mehrzahl von jeweils zwischen den Radbremszy- 
lindern sowie dem Ausgleichsbehalter und der Pum- 
penvorrichtung angeordneten Hydraulikdruck-Steuer- 
ventilvorrichtungen (68-82), wobei jede der Hydrau- 
Ukdruck-SteuerventUvorrichtungen zumindest einen 15 
Druckerhohungszustand besitzt, in dem das durch die 
Pumpenvorrichtung unter Druck gesetzte Arbeitsfluid 

an einen entsprechenden der Radbremszy Under gefbr- 
dert werden kann, und einen Druckverminderungszu- 
stand, in dem das unter Druck gesetzte Arbeitsfluid von 20 
dem entsprechenden einen Radbremszy Under an den 
Ausgleichsbehalter abgefuhrt werden kann, wobei die 
Bremsanlage dadurch gekennzeichnet ist, daB sie des 
weiteren aufweist: 

eine Schaltsteuervorrichtung (116, S1-S9) mit einer 25 
mindestens wahrend eines Teils einer Betriebsperiode 
der Pumpenvorrichtung (26) betreibbaren Verbin- 
dungsvorrichtung (S4-S7), in dem die Mehrzahl von 
Radbremszylindern (18-24) aus mindestens einem be- 
tatigten Radbremszylinder besteht, dessen Betrieb er- 30 
forderlich ist, 

und mindestens einem nicht-betatigten Radbremszylin- 
der, dessen Betrieb nicht erforderlich ist, wobei die 
Verbindungsvorrichtung mindestens eine der Mehrzahl 
von HydrauUkdruck-SteuerventUvorrichtungen 35 

(68-82) steuert, die mindestens einem der genannten 
mindestens einen nicht-betatigten Radbremszylinder 
entspricht, so daB die Pumpenvorrichtung mit dem 
Ausgleichsbehalter (32) fur die Fluidverbindung zwi- 
schen ihnen durch die obenstehend angegebene, min- 40 
destens eine der Hydraulikdruck-Steuerventilvorrich- 
tungen verbunden ist 

2. HydrauUsch betriebene Bremsanlage gemaB An- 
spruch 1, bei der der TeU der Betriebsperiode der Pum- 
penvorrichtung einen TeU der Betriebsperiode beinhal- 45 
tet, in dem ein Druck des Arbeitsfluids in einem jegU- 
chen der mindestens einen betatigten RadbremszyUn- 
der nicht angehoben werden soU. 

. 3. HydrauUsch betriebene Bremsanlage gemaB An- 
spruch 1 oder 2, bei der die Schaltsteuervorrichtung des 50 
weiteren eine Trennvorrichtung (116, S5, S8) aufweist, 
die betreibbar ist, wenn ein Druck des Arbeitsfluids in 
einem der mindestens einen betatigten Radbremszy U n- 
der angehoben werden soli, wobei die Trennvorrich- 
tung die mindestens eine der Mehrzahl von HydrauUk- 55 
druck- Steuerventilvorrichtungen (68-82) steuert, die 
dem mindestens einen der mindestens einen nicht-beta- 
tigten Radbremszylinder entspricht, so daB die Pum- 
penvorrichtung durch die mindestens eine HydrauUk- 
druck-Steuerventilvorrichtung vom Ausgleichsbehal- 60 
ter getrennt wird. 

4. HydrauUsch betriebene Bremsanlage. gemaB einem 
der Anspriiche 1-3, bei der die Pumpenvorrichtung 
(26) eine Niederdruckpumpe (50) sowie eine Hoch- 
druckpumpe (52) mit einem maximalen Forderdruck 65 
aufweist, der uber demjenigen der Niederdruckpumpe 
Uegt, wobei die Bremsanlage welche des weiteren eine 
Hochd^uckpumpenbetrieb-Emschra^uugsvorri 



(116, SI 1, S12) zum Einschranken eines Betriebs der 
Hochdruckpumpe aufweist, wahrend das Kraftfahr- 
zeug im wesentUchen stent 

5. HydrauUsch betriebene Bremsanlage gemaB einem 
der Anspriiche 1-4, bei der die Pumpenvorrichtung 
(26) eine Niederdruckpumpe (50) sowie eine Hoch- 
druckpumpe (52) mit einem maximalen FSrderdruck 
aufweist, der uber demjenigen der Niederdruckpumpe 
Uegt, wobei die Bremsanlage des weiteren eine 
Sch weUendruck- Anderungsvorrichtung (116, S2 1 , 
S22) zum Erhohen eines SchweUenwertes fur einen 
vom Betreiber gewiinschten, auf die Radbremszy Under 
(18-24) aufzubringenden Arbeitsfluiddruck aufweist, 
uber dem die Hochdruckpumpe (52) betrieben wird, 
wenn eine Anstiegsrate des vom Betreiber angestrebten 
Arbeitsfluiddrucks unter einer vorgegebenen Unter- 
grenze Uegt. 

6. HydrauUsch betriebene Bremsanlage fur Kraftfahr- 
zeuge, welche aufweist: (a) eine Mehrzahl von hydrau- 
Uschen Bremsen mit jeweiUgen, hydrauUsch betriebe- 
nen Radbremszylindern (18-24) zum Bremsen von je- 
weiUgen Radern (FL, FR, RL, RR) des Fahrzeugs, (b) 
einen Ausgleichsbehalter (32), (c) eine Pumpenvor- 
richtung (26) zum Unterdrucksetzen eines vom Aus- 
gleichsbehalter empfangenen Arbeitsfluids, wobei die 
Pumpenvorrichtung eine Niederdruckpumpe (50) so- 
wie eine Hochdruckpumpe (52) mit einem maximalen 
Forderdruck aufweist, der uber demjenigen der Nieder- 
druckpumpe Uegt; und (d) eine Mehrzahl von jeweils 
zwischen den Radbremszylindern sowie dem Aus- 
gleichsbehalter und der Pumpenvorrichtung angeord- 
neten HydrauUkdruck-Steuerventilvorrichtung;en (68- 
82), wobei jede der HydrauUkdruck-Steuerventilvor- 
richtungen zumindest einen Druckerh6hungszustand 
besitzt, in dem das durch die Pumpenvorrichtung unter 
Druck gesetzte Arbeitsfluid an einen entsprechenden 
der Radbremszy Under gefordert werden kann, und ei- 
nen Druckverminderungszustand, in dem das unter 
Druck stehende Arbeitsfluid aus dem entsprechenden 
einen RadbremszyUnder an den Ausgleichsbehalter ab- 
gefuhrt werden kann, wobei die Bremsanlage dadurch 
gekennzeichnet ist, daB sie des weiteren aufweist: eine 
HochdYuckpumpenbetrieb-Emschra^kungsvorrichtung 
(116, Sll, SI 2) zum Einschranken eines Betriebs der 
Hochdruckpumpe, wahrend das Kraftfahrzeug im we- 
sentUchen steht. 

7. HydrauUsch betriebene Bremsanlage fur Kraftfahr- 
zeuge, welche aufweist: (a) eine Mehrzahl von hydrau- 
Uschen Bremsen mit jeweiUgen, hydrauUsch betriebe- 
nen Radbremszylindern (18-24) zum Bremsen von je- 
weiUgen Radern (FL, FR, RL, RR) des Fahrzeugs, (b) 
einen Ausgleichsbehalter (32), (c) eine Pumpenvor- 
richtung (26) zum Unterdrucksetzen eines vom Aus- 
gleichsbehalter empfangenen Arbeitsfluids, wobei die 
Pumpenvorrichtung eine Niederdruckpumpe (50) so- 
wie eine Hochdruckpumpe (52) mit einem maximalen 
Forderdruck aufweist, der uber demjenigen der Nieder- 
druckpumpe Uegt; und (d) eine Mehrzahl von jeweils 
zwischen den Radbremszylindern sowie dem Aus- 
gleichsbehalter und der Pumpenvorrichtung angeord- 
neten HytouUka^ck-Steuerventilvorrichtungen (68- 
82), wobei jede der HydrauUkdruck-Steuerventilvor- 
richtungen zumindest einen Druckerhohungszustand 
besitzt, in dem das durch die Pumpenvorrichtung unter 
Druck gesetzte Arbeitsfluid an einen entsprechenden 
der RadbremszyUnder gefordert werden kann, und ei- 
nen Druckvermmderungszustand, in dem das unter 
Druck gesetzte Arbeitsfluid aus dem entsprechenden 
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gungselements; und 

eine Bestimmungseinrichtung (118) zum Bestimmen 
der Anstiegsrate des vom Betreiber angestrebten, auf 20 
die Radbremszylinder aufzubringenden Arbeitsfluid- 
drucks auf der Grundlage des Betriebszustands des 
Bremsenbetatiguiigselements gemaB der Erfassung 
durch die Betriebserfassungsvorrichtung. 

9. Hydraulisch betriebene Bremsanlage gemaB einem 25 
der Anspruche 1-8, bei der die Pumpen vorrichtun g 
(26) eine Hochdruckpumpe (52) und ein mit der Hoch- 
druckpumpe parallel geschaltetes Druckbegrenzungs- 
ventil (64) aufweist. 

10. Hydraulisch betriebene Bremsanlage gemaB ei- 30 
nem der Anspriiche 1-8, bei der die Pumpenvorrich- 
tung (26) eine Hochdruckpumpe (52) sowie eine paral- 
lel zur Hochdruckpumpe geschaltete Reihenschaltung 
aus einem Druckbegrenzungsventil (64) und einem 
Drosselelement (66) aufweist 35 

11. Hydraulisch betriebene Bremsanlage gemaB An- 
spruch 9 Oder 10, welche des weiteren eine bei stehen- 
dem Kraftfahrzeug betreibbare Pumpen-/Ventil-Steu- 
ervorrichtung (116) aufweist, wobei die PumpenWen- 
til-Steuervorrichtung die Hochdruckpumpe (52) beta- 40 
tigt und die Hydrauh^druck-Steuerventilvorrichtungen 
(68-82) derart steuert, daB sie die Hochdruckpumpe 
abwechselnd mit den Radbremszylindern (1&-24) ver- 
bindet und von diesen trennt, urn pulsierende Strome 
des Arbeitsfluids hervorzurufen und dadurch das 45 
Druckbegrenzungsventil abwechselnd zu offnen und 

zu schlieBen, urn so einen darin verfangenen Fremd- 
. korper zu entfemen. 

12. Hydraulisch betriebene Bremsanlage gemaB An- 
spruch 11, welche des weiteren eine Ausfallerfassungs- 50 
vorrichtung (116) aufweist, die erfaBt, daB das Druck- 
begrenzungsventil (64) nicht geschlossen werden kann, 
und bei der die Pumpen-A^entil-Steuervorrichtung be- 
trieben wird, wenn die Ausfallerfassungsvorrichtung 
erfaBt hat, daB sich das Druckbegrenzungsventil nicht 55 
schlieBen laBt. 

13. Hydraulisch betriebene Bremsanlage gemaB ei- 
nem der Anspruche 1-12, bei der die Pumpenvorrich- 
tung eine Hochdruckpumpe (52) und einen Hektromo- 
tor (56) zum Antreiben der Hochdruckpumpe aufweist, 60 
wobei die Bremsanlage des weiteren eine E3N/AUS- 
Pumpensteuervorrichtung (116) zum Steuem des Elek- 
tromotors aufweist, und die EIN/AUS-Steuervorrich- 
tung einen EIN-Zustand besitzt, in dem dem Elektro- 
motor ein vorgegebener Betrag von elektrischem 65 
Strom zugefuhrt wird, sowie einen AUS-Zustand, in 
dem dem Elektromotor der vorgegebene Betrag von 
elektrischem Strom nicht zugefllhrt wird. 
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FIG. 7 
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